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Über Mikrowagen 
und ihre Anwendungin der chemischen 
Analyse’). 
Von Prof. F. Emich, Graz. 


Die Feststellung des Begriffs Mikrowage 
setzt gewisse Willkür voraus; wir 
wollen «darunter solehe Vorrichtungen verstehen, 
welehe Massenbestimmungen an kleinen, d. i. 
keinesfalls über zwanzig Gramm schweren Ob- 
jekten bis auf etwa die fünfte Grammdezimale 
gestatten. 

Vorausgeschickt sei weiter, daß jede Wage 
dureh eine Reihe von Konstanten gekennzeichnet 
wird, von uns die Empfindlichkeit 
und die Genauigkeit interessieren. Unter der 
ersteren versteht die Wissenschaft?) „die Anzahl 
von Skalenteilen. um welehe die Zunge aus- 
schlägt, wenn man die zur Ruhe gekommene 
Wage einseitig mit einer kleinen Gewichtseinheit 
belastet“. In der Praxis wird mit dem Wort 
„Empfindlichkeit“ aber oft auch nur das kleinste 
Übergewicht bezeichnet, auf das die Wage bei 
einer bestimmten (z. B. der Maximal-) Belastung 
noch sicher reagiert. Da dieser letztere Modus für 
uns bequemer und auch völlig ausreichend ist, 
wollen wir ihn beibehalten; wollte man einen 
Unterschied machen, so könnte man diese eben 
angegebene Empfindlichkeit die „praktische“ 
nennen. Wir betonen, daß die Empfindlichkeit 
niemals gréBer sein darf, als es die Schwankungen 
der Nullage gestatten, die hervorgerufen werden 
dureh die Unvollkommenheiten des Instruments. 
Unter der Genauigkeit einer Wägung verstehen 
wir den abgerundeten Quotienten 


eine 


welchen 


praktische Empfindlichkeit 


Gewicht des zu wägenden Körpers * 


bei Angabe der Genauigkeit der Wage tritt an 
Stelle des letzterwähnten natürlich die 
Maximalbelastung. 

Fragen wir konstruierten 
Wagen die Grenzen der möglichen Empfindlich- 
keit und Genauigkeit schon erreicht haben, so ist 


Nenners 


uns, ob die bisher 


'y Dem Wunsche der Redaktion dieser Zeitschrift. 
eine Abhandlung über Mikrowagen zu schreiben, bin 
ich gern nachgekommen: einerseits glaube ich. daß 
dem Gegenstande heute ein allgemeineres Interesse zu- 
kommt. und andererseits darf man bei einem Fort- 
schritt auf dem Gebiete der Arbeitsmethoden immer 
hoffen, daß er die Aufmerksamkeit soleher Forscher 
auf sich lenkt. die von der betreffenden Richtung nur 
gelegentlichen Gebrauch machen. Natürlich mußte der 
Stoff in verschiedener Hinsicht eingeschränkt werden. 

?) Handwörterbuch der Naturwissenschaften 
S. 751: vergl. auch Literatur unter ') und 7), 


Nw. 1916. 


die Antwort unbedingt zu verneinen, denn 
eine solehe Grenze läßt sich vorläufig überhaupt 
nieht angeben. Die Wage unterscheidet sich in 
dieser Hinsicht sehr vom Mikroskop, bei dem die 
erreichbare Leistungsfähigkeit in verhältnismäßig 
einfacher Weise mit der Wellenlänge des Lichtes 
zusammenhängt. Man kann dies ohne weiteres ein- 
sehen, wenn man bedenkt, daß die Dinge bei der 
Wage viel komplizierter wie beim Mikroskop 
liegen. Denn gerade die Umstände, die einer 
reehnungsmäßigen Behandlung schwer oder nicht 
zugänglich sind, wie Feinheit und Material der 
Schneiden, ihre exakte Justierung, der Einfluß 
der Luftströmungen im Waggehäuse, bestimmen 
bei extremer Empfindlichkeit dieselbe vielleicht in 
noch höherem Maße wie die anderen bekannten 
Daten, d. h. wie Balkenlänge, Balkengewicht und 
Abstand des Balkenschwerpunkts von der Mittel- 
schneide. Man ist also in der gedachten Hinsicht 
fast ganz auf den empirischen Weg angewiesen, 
und jeder Erbauer einer neuen Wage kann seine 
Vorgänger überflügeln, wenn er ihre Erfah- 
rungen verwertet und wenn er Glück hat. 

Gehen wir zu den Forderungen des Chemikers 
über, so ist bekannt, daß quantitative Analysen 
bisher meist mit einem Materialaufwand von 
0,1—1 g ausgeführt worden sind. Und zwar 
besteht das Verfahren bei den Gewichtsanalysen, 
auf die wir allein Rücksicht zu nehmen haben, 
darin, daß man die Substanz auf 0,1—0,5 mg 
genau abwägt. sie dann in die verschiedenen 
Wägeformen überführt und deren Gewicht auch 
wieder mit der angegebenen Genauigkeit be- 
stimmt. Aus diesen Zahlen berechnet man den 
Gehalt der Ausgangssubstanz an den einzelnen 
Bestandteilen. Darnach sollte eine Genauigkeit der 
Wägung von rund "/ioooe genügen. Aber das trifft 
nur selten zu, da man sowohl die Substanz wie 
auch die Wägeformen fast nie unmittelbar auf 
die Wagschale bringen kann, sondern sie unter 
Vermittlung einer passenden Unterlage (Tara) 
wägen muß; diese kann, je nach dem besonderen 
Fall, z. B. ein Wigeglas, ein Tiegel, eine Schale 
oder ein Absorptionsapparat sein, deren Gewicht 
das der Substanz um das Hundertfache und mehr 
überschreitet. Also brauchen wir statt der eben 
erwähnten Genauigkeit eine solche von ‘/100 000. 

Aber es ist dabei grundsätzlich einerlei, ob 
wir mil Grammen, Dezi- oder selbst mit Milli- 
grammen arbeiten, wenn nur außer der Genauig- 
keit der Wägung auch die unvermeidlichen Ana- 
Iusenfehler relativ konstant bleiben. — 

Da die Substanzen bei der Analyse in der 
Regel „verloren“ gehen, z. B. bei der Elementar- 
analyse organischer Verbindungen verbrannt wer- 
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den, bedeutet die Einführung der Mikromethoden, 
d. h. das Arbeiten mit sehr kleinen Substanz- 
mengen, für den Chemiker einen großen wirt- 
schaftlichen Vorteil. Man kann sich durch eine 
rohe Schätzung davon überzeugen, daß gegenwär- 
tig alljährlich Tausende von Grammen des kost- 
barsten Analysenmaterials auf solche Weise der 
Wissenschaft zum Opfer fallen. Diese Opfer 
könnten sehr bedeutend vermindert werden, und 
es würde dann Material übrig bleiben, mit dem 
man wichtige Konstanten bestimmen, Konstitu- 
tionsfragen lösen und Nachprüfungen vornehmen 
könnte. — Indem wir so der Einführung der 
Mikromethoden das Wort reden, wollen wir selbst- 
verständlich nicht den Wunsch nach einer Ver- 
minderung des Aufwandes für die chemische For- 
schung aussprechen. Aber wir wollen sagen, daß 
mit dem als gegeben zu betrachtenden Aufwand 
mehr erreicht werden könnte”). In vielen Fällen 
tritt übrigens parallel mit der Ersparnis an Ma- 
terial auch noch eine Ersparnis an Zeit und 
Energie ein, die gleichfalls in anderer Weise 
nutzbringend verwertet werden können. Mit 
einem Wort: das Prinzip der Ökonomie kommt 
in vollstem Maß zur Geltung. 

Die Idee, die diesen Erwägungen zugrunde 
liegt, d. i. die des Übergangs vom Dezi- zum 
Zenti- und Milligrammverfahren (wie man kurz 
sagen kann), ist wohl zuerst im Nernstschen In- 
stitut, von Nernst*) selbst (1902), dann von ihm 
und E. H. Riesenfeld®), °), v. Wartenberg und 
von O. Brill®), ?), %), *!) verwertet worden. Später 
(1909) habe ich mich gemeinsam mit Jul. Donau'®) 
mit quantitativen Mikroanalysen beschäftigt, na- 
mentlich haben wir gezeigt, wie sich Nieder- 
schläge sammeln und wägen lassen. Die Bestim- 
mungen wurden zwar nur mit der Nernstwage 
ausgeführt, es ist aber auch schon ausdrücklich 
auf die Verwendbarkeit der Kuhlmannwagen zu 
diesen Zwecken hingewiesen worden!®). Die Me- 
thoden der Niederschlagsbehandlung wurden hier- 
auf von J. Donau verbessert??), auch haben wir 
uns schon damals mit Erfolg mit der Bestimmung 
von Halogen, Schwefel und Stickstoff in organi- 
schen Substanzen beschäftigt!?), 1%), **). Im Jahre 
1912 veröffentlichte endlich Fritz Pregl eine groß 
angelegte Arbeit, die ein vollständiges System der 
organischen Elementaranalyse enthält, nach wel- 
ehem nun Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff, 
Halogen und Schwefel unter Aufwand von we- 
nigen Milligramm von Substanz mit großer Ge- 
navigkeit bestimmt werden können?). 

Die Grenze des Méglichen ist durch Vorstehen- 
des natiirlich noch nicht erreicht. Wer eine Wage 
von 0,1 »!) Empfindlichkeit besitzt, kann quan- 
titetive Analysen mit 0,1 mg Substanz ans- 
führen, vorausgesetzt, daß die betreffenden Mani- 
prletionen möglich sind. Vorderhand ist man 
bei so geringen Mengen allerdings noch auf ge- 

1) 1 y 1 Mikrogramm = 0.001 mg. Vergl. Die 
Naturwissenschaften 7, S. 921 (1913). 


. erste Mikrowage zu bezeichnen ist. 


wissenschaften 


wisse elektrolytische®) und auf ‚„Rückstands- 
bestimmungen“ angewiesen®). Unter den letz- 
teren sind solche Bestimmungen zu verstehen, bei 
welchen die Substanz durch einfaches Erhitzen 
in die Wägeform übergeführt wird. 

Im folgenden sollen die Mikrowagen kurz be- 
schrieben werden; die Einteilung in Hebelwagen, 
Federwagen und elektromagnetische Wagen ent- 
spricht bekannten Grundsätzen. 


A. Hebelwagen. 


1. Um die an Glasoberflächen haftende Wasser- 
haut zu wägen, bauten E. Warburg und 
T. Ihmori') ein Instrumentchen, das wohl als die 
Sie bestand 
aus einem sehr leichten, gleicharmigen Glas- 
balken, der mit einem Spiegel (behufs Ablesung 
mittels Fernrohr und Skala) ausgestattet war; 
die Schneiden stellten die Autoren aus einem 
Rasiermesser her, es waren also Stahlschneiden 
von sehr kleinem Winkel. Die Belastung konnte 
bis zu einem Gramm betragen, doch war die Emp- 
findlichkeit von ihr ziemlich abhängig. Betrug 
die Belastung 0,6 g, so erhielt man mit 0,1 mg 
Übergewicht einen Ausschlag von 30 Skalenteilen. 
Eine Erhöhung der Empfindlichkeit machte die 
Nullage unsicher. 

2. Von größtem Interesse für uns sind die 
Wagen, die ganz nach der Art der feinen 
Analysenwage hergestellt werden, die aber durch 
Verkleinerung der Dimensionen und Anwendung 
feinster Schneiden oder Spitzen die notwendige 
Empfindlichkeit erhalten. Sölche Wagen sind 
schon von verschiedenen hervorragenden Mecha- 
nikern gebaut worden, so namentlich von Stück- 
rath*®), von Richter!®) und von Wilh. H. F. Kuhl- 
mann. Zu den Preglschen Elementaranalysen**) 
dient bisher ausschlieBlich ein Instrument der 
letztgenannten Hamburger Firma, das auch allein 
besprochen werden soll. 

Die Wage (Fig. 1) besitzt einen etwas über 
20 g schweren, massiven Messingbalken von 70 mm 
Länge, dessen Oberkante mit den für den Reiter 
nötigen Einkerbungen, 100 an der Zahl, versehen 
ist; der Balken spielt auf Steinschneiden. Die 
Empfindlichkeit ist bis zur Maximalbelastung von 
20 g konstant. Die Spitze des Zeigers, sowie eine 
kleine Skala werden mittels eines Zylinderspiegels 
betrachtet, wodurch es möglich ist, daß ein Über- 
gewicht von 0,1 mg (entsprechend einem Reiter- 
intervall) eine Ausschlagsdifferenz von 10 Teil- 
striehen hervorbringt!). Bei Beobachtung einiger 
Umkehrpunkte erzielt Pregl eine Genauigkeit von 
+ 1/000 me. 

Beim Wägen sind viele Vorsichtsmaßregeln 
notwendig, die nicht im einzelnen besprochen wer- 
den können. Erwähnt sei z. B., daß die gläsernen 
Apparate, welche zur Absorption von Kohlensäure 


!) Die Verschiebung der Ruhelage ist nur halb so 
groß; aber man beobachtet ja immer die schwingend 
Zunge, d. h. zum allermindesten zwei Ausschläge, die 
addiert oder subtrahiert werden. 
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und Wasser dienen, äußerlich nieht getrocknet 
werden. Man wägt sie vielmehr mit einer Was- 
serhaut, weil Pregl gefunden hat, daß nur diese 
sich gut reproduzieren läßt. Es sei noch hervor- 
gehoben, daß die Brauchbarkeit und Genauigkeit 
der Preglschen Methoden durch eine sehr große 
Zahl von Bestimmungen erwiesen ist, und daß 
sie schon in vielen Instituten angewandt werden. 

3. Auch die Wage von Bertram D,. Steele und 
Kerr Grant'*) besitzt einen auf einer Schneide 
spielenden Balken; seine Empfindlichkeit wird 
vor allem dureh sein außerordentlich geringes Ge- 
wieht zustande gebracht. Er wird aus geschmol- 
zenem Bergkristall verfertigt, für Wahl 
eine Reihe von Gründen maßgebend waren, z. B. 
die Unangreifbarkeit dureh chemische Agen- 
tien. das geringe Okklusionsvermögen gegeniiber 


dessen 
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aufnimmt. Dureh Veriinderung des Luftdruckes 
im Gehäuse, d. h. des Auftriebs der Quarzkugel, 
kann das Gleichgewicht hergestellt werden. Die 
Wagen haben keinen Zeiger, die Ablesung erfolgt 
unter Vermittlung eines Hohlspiegels, der am 
Balken angeschmolzen ist. Sie kénnen, nebenbei 
bemerkt, nicht im Handel bezogen werden; Ram- 
say, in dessen Laboratorium die Wagen konstru- 
iert wurden, empfiehlt, sie selbst zu verfertigen, 
denn nur auf diese Weise lerne man ihre Eigen- 
tiimlichkeiten genau kennen. 

4. Kürzlich hat sich F. W. Aston”) die Er- 
fahrungen von Steele und Grant zunutze gemacht, 
um ein winzig kleines Dasymeter zu konstruieren, 
das Gasdichtebestimmungen mit einem Aufwand 
von 0,45 em? Gas (auf Normaldruck bezogen) in 


Fig. 1. Kuhlmannwage. 1:5. 
Gasen, die große Zugfestigkeit und die Elastizi- 
tätsverhältnisse. der kleine thermische Ausdeh- 
nungskoeffizient, die große Homogenität und nicht 
zuletzt die Möglichkeit, das Material in der Knall- 
gasflamme leicht bearbeiten (z. B. auch verflüch- 
tigen) zu können. Steele und Grant haben zwei 
Typen von Wagen verfertigt: Typ A zum Messen 
kleiner Gewichtsänderungen, z. B. an radioaktiven 
Stoffen, Typ B zur Bestimmung des absoluten 
Gewichts von Massen bis zu etwa 0,1 g. Die Emp- 
findlichkeiten baw. 2X10-% und 
¥. 

Die nachstehende Fig. 2 gibt eine beiläufige 
Vorstellung von der Einriehtung der Wagen. Der 
Balken A besitzt links ein Gegengewicht, rechts 
hängt die hohle Quarzkugel x. deren Inhalt, eine 
genau bekannte Luftmenge (z. B. 0,008 em?), ge- 
wissermaßen als Gewichtseinheit dient. Darunter 
befindet sich das Schälehen 8. welches die Last 


betragen 
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Fig. 2. 


0,1 % auszuführen erlaubt. Die Empfindlichkeit 
des auf einer Schneide spielenden Quarzbalkens 
beträgt normal 0,04 y, sie kann aber auf 0,004 y 
vebracht werden. Die Ablesung geschieht an einem 
Zeiger, der vor einer Skala spielt und mittels 
eines Mikroskops betrachtet wird. 

5. Zu den Hebelwagen gehört endlich noch 
die Nernstsche Mikrowage. Den Anlaß zu ihrer 
Konstruktion boten Gasdichtebestimmungen, die 
nach dem Viktor Meyerschen Luftverdrängungs- 
verfahren mittels einer kleinen Iridiumbirne aus- 
veführt wurden*), ®), die Nernst in einem elek- 
trischen Kurzschluß- (Iridium-) Ofen auf 2000 © 
erhitzte. Die Nernstwage hat nach und nach ver- 
schiedene Abänderungen erfahren, und wir müssen 
uns darauf beschränken, nur ein und das andere 
Modell zu beschreiben. Beispielsweise ist in mei- 
nem Institut eines gebräuchlich, an dessen Kon- 
struktion namentlich Dr. Donau beteiligt er- 
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seheint?%), 2%). In der Fig. 3 bedeutet AB einen 
leichten Glasbalken, der mittels Schellack oder 
Selen an dem Quarzfaden @ aufgekittet wird. 
Die Wage erinnert damit an eine schon im Jahre 
1895 von Angstrém gebaute Mikrowage?). Der 
Zeiger Z spielt vor einer Glasskala, die Ablesung 
wird dureh ein kleines Fernrohr oder besser durch 
ein Mikroskop vermittelt, das nach der Objekt- 
seite hin telezentrisch gemacht ist”). Zur Auf- 
nahme der Substanz dient ein kleines Platin- 
schilchen S mit angeschweißtem Bügel; dieser 
wird an einem Haken aufgehängt, dessen Ende im 
Punkte B mittels eines sehr dünnen Quarzfadens 
am Balken angekittet ist. Das Schälchen S führt 
man mittels eines langstieligen Metallöffels durch 
die Öffnung T ein, die während der Wägung mit- 
tels des Schiebers V verschlossen ist. Das Ge- 
wicht eines Objekts wird in der Regel aus dem 
Ausschlag des Zeigers entnommen; da aber Aus- 
schlag und Übergewicht nur in einem Teil der 


Die Natur- 
wissenschaften 


einem Modell bis auf 0,1 x gebracht werden, bei 
einem etwas einfacher gebauten begnügte man sich 
mit dem Betrage von 0,3 y. Das betreffende In- 
strument ist nebenstehend in Fig. 4 abgebildet. 
— Zahlreiche mit den Wagen ausgeführte „Rück- 
standsbestimmungen“ beweisen die Brauchbarkeit 
von Apparat und Methode. Der Materialverbrauch 
bewegt sich hierbei zwischen 0,3 und 0,03 mg, 
d. h. man kann z. B. auch mit Mengen arbeiten, 
die die gewöhnliche Analysenwage nicht mehr 
anzeigt. 

7. Ein Modell von einer noch größeren Emp- 
findlichkeit beschrieb E. MH. Riesenfeld in einer 
Abhandlung®?), die annähernd gleichzeitig mit der 
Beschreibung der letzterwähnten Wagen erschie- 
nen ist. Er stellt sein Instrument in einem sehr 
gleichmäßig temperierten (Keller-) Raum auf, 
benutzt Spiegelablesung mit Fernrohr und Skala 
und hängt die Last an einem neuartigen Gehänge, 
der .„Torsionssehneide*, auf. Dabei wird der Bal- 


Fig. Abgeünderte‘ Nernstwage. 1:6. 


Skala proportional sind, muß die Wage vor dem 
Gebrauch geeicht werden’). 

Es hat sich herausgestellt, dali man mit diesem 
Modell eine Empfindlichkeit von 2—3 y erreichen 
kann; bei größerer Empfindlichkeit stören die 
Schwankungen der Nullage, die vor allem durch 
Luftströmungen im Gehäuse hervorgerufen wer- 
den. Diese Tatsache führte zur Konstruktion 
eines anderen Typs, der im folgenden Absatz be- 
schrieben wird. 

6. Mit Rücksicht auf die Erfahrungen von 
Steele und Grant wurde das relativ große Glas- 
zehäuse durch ein kleines Metallgehäuse ersetzt**). 
Der Balken ist ein leichtes, gerades, annähernd 
horizontales Quarzgiasstäbehen, dessen linker Arm 
als Zeiger dient. Durch Einführung einiger wei- 
terer Verfeinerungen, wie gravierte (nicht geätzte) 
Skala und Okularschraubenmikrometer beim Ab- 
lesemikroskop, konnte die Empfindlichkeit bei 


_ 4) Bezugsquelle für die gewöhnliche Nernstwage: 
Spindler & Hoyer, Göttingen. 


Fig. 4. Hochemptindliche Nernstwage. 1:7. 


ken an dem einen Ende gabelförmig geteilt und 
zwischen die beiden Zinken der Gabel ein Quarz- 
faden gespannt. Auf diesem Faden hängt ein 
weiterer Quarzfaden, der erst die Last trägt. Nun 
gelingt es, die Wägungen bis auf 0,03 y auszu- 
führen, und damit ist vorderhand die größte Emp- 
findlichkeit bei einer Wage erreicht, die zu Ge- 
wiehtsbestimmungen dient (die höhere Empfind- 
lichkeit des Typs A der Wage von Steele und 
Grant kommt nicht in Betracht, da dieses Instru- 
ment wesentlich nur zur Feststellung von Ge- 
wichtsänderungen verwendet wird)!). 
B. Federwagen. 

8. Die älteste Federwage, welche zur Bestim- 
mung sehr kleiner Massen benutzt wurde, ist die 
Glasfadenwage von Enrico Salvioni*). Die bei- 

!) Unter den Mikrowagen, welche in der Literatur 
unter ähnlichem Namen aufgeführt werden, wäre noch 
die „mikrochemische hydrostatische Wage“ von P. D. 
€, Kley zu erwähnen, die wir aber übergehen, da ihre 
Empfindlichkeit nur 3 mg beträgt. Vergl. Behrens, 
Mikrochem. Analyse, TTT. Aufl, S. 262. 
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läufig 10 em lange, 0,1 mm dicke Glasfeder f 
(Fig. 5) ist etwa horizontal eingespannt; ihre 
Durehbiegung, die wesentlich der zu wägenden 
Masse proportional eintritt, wird in dem Mikro- 
skop M gemessen, das mit einem Okularmikro- 
meter ausgestattet ist. Das Instrument zeigt etwa 
1 y an; es wurde u. a. benutzt, um die Flüchtig- 
keit des. Moschus nachzuweisen. 

9. Eine sehr bequeme Wage zur Bestimmung 
kleiner Massen bringt die Firma Hartmann & 
Braun, A.-G., Frankfurt a. M., unter dem Namen 
Torsionsfederwage in den Handel®). In einem 
Messinggehäuse (Fig. 6) befindet sieh ein sehr 
leicht drehbarer Balken a, der mit einem Zeiger b 
in Verbindung steht. Die Achse des Balkens trägt 
noch eine magnetisch gedimpfte Aluminium- 
scheibe behufs aperiodischer Einstellung dessel- 


Fig. 5. Mikrowage nach Salvioni. 1:3. 
ben. — Das Einstellen des Skalenzeigers ¢ ge- 
schieht durch Drehen des Einstellhebels d. 


Die Achse des Skalenzeigers ist mit der Achse 
des Balkens durch Torsionsfedern gekuppelt, die 
derart reguliert sind, daß der Zeiger b auf den 
mittleren Strich der kleinen Teilung einspielt, so- 
bald der Skalenzeiger auf dem Teilstrich 0 steht. 
Wird der Wagebalken, z. B. durch Aufhängen 
eines Bügelschälchens, bei a belastet, so sinkt der 
Zeiger b; spannt man aber die Torsionsfeder durch 
Drehen am Griff d, so kann man b wieder zum 
Einspielen auf 0 bringen. Darnach liest man 
das Gewicht unmittelbar in Milligrammen an der 
Skala ab. Während der Wägung wird das kleine 
Metallgehäuse rechts zugeklappt. 

Die Wagen werden in sehr verschiedenen Grö- 
Ben gebaut, für unsere Zwecke kommt nur das 
empfindlichste Modell in Betracht, das einen 
Wägebereich von 2—6 mg besitzt!), 20 y abzu- 


lesen und etwa 5 y zu schätzen erlaubt. Die Wagen 


1) D. h. z. B. 2 mg Tara (Schiilehen) und bis zu 
4 mg Substanz. 
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sind ursprünglich zur Bestimmung des Gewichtes 
der für Metallfadenlampen verwandten Drähte 
hergestellt worden; für physiologisch-chemische 
Zwecke hat sie namentlich /var Bang (Lund) emp- 
fohlen. Die Wagen arbeiten außerordentlich 
rasch, man soll bei entsprechender Übung bis zu 
10 Wägungen in der Minute vornehmen können. 

10. Auch mit einer einfachen Spiralfeder von 
geniigender Feinheit kann man gute Resultate 
erhalten. Die von mir angegebene ,,Projektions- 
federwage“*) ist der Jolyschen Wage nachgebil- 


„TORSIONS-WAGE 
FÜR 6 MILLIGRAMM 


Fig. 6. Torsionswage von Hartmann & Braun. 1:4. 
det und besitzt die folgende Einrichtung: Die 
feine Stahlspirale A (Fig. 7), aufgehängt im Ge- 
häuse BD, trägt ein Drahtdreieck F, an dem 
das Bügelschälchen @ hängt. Die Marke K wird 
auf eine Skala projiziert, die die Stelle des Pro- 
jektionsschirmes einnimmt. Das Bügelschälchen 
wird durch die Tür ZL aus- und eingeführt, das 
Kugelgelenk M ermöglicht die Vertikalstellung 
des Apparats auf der optischen Bank, die man 
so weit entfernt von der Skala aufstellt, daß 10 mg 
einen Ausschlag von 20—40 em ergeben; man 
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kann dann einige Zentigramm mit einer Genauig- 
keit von etwa 4/39 mg wägen. Eine Rückstands- 
bestimmung (z. B. in natürlichem Gips) erfordert 
nur einige Minuten Zeit und kann als Illustration 
des Gesetzes der konstanten Proportionen in der 
Vorlesung gezeigt werden usw. 


) 


Fig. 7. Projektionsfederwage. 1:4. 


C. Elektromagnetische Wagen. 


11. G. Urbain hat eine Mikrowage angegeben, 
die eine elektromagnetische Kompensation be- 
sitzt?®) und die gleichfalls ein rasches Arbeiten 
ermöglicht. Die Empfindlichkeit ist von der Grö- 
Benordnung 0,01 mg, doch glaube ich, daß sich 
das Prinzip auch zum Bau weit feinerer Wagen 
verwerten ließet). 

Zusammenfassend kann gesagt .werden, daß wir 
vegenwirtig über eine Auswahl von Instrumenten 
verfügen, die zur quantitativen Mikroanalyse be- 
nutzt werden können, weil sie Massenbestimmun- 
gen bis auf etwa !/ıooo Milligramm ‘gestatten. 
Einige dieser Instrumente sind so einfach gebaut, 


1) Hierüber sind Versuche im Gange. 


Emich: Uber Mikrowagen und ihre Anwendung in der chemischen Analyse. 


| Die Natur- 
wissenschaften 
daB sie nur bescheidene Mittel erfordern; ihrer 
Verbreitung steht also kein Hindernis entgegen. 
Bisher haben die quantitativen Mikromethoden 
vorwiegend in der reinen und in der physiolo- 
gischen Chemie Verwendung gefunden, wir kénnen 
aber erwarten, daß zu diesen Gebieten bald noch 
andere hinzukommen werden. 
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Die XVI{. ordentliche 
Hauptversammlung der Schiffbau- 
technischen Gesellschaft. 


Die Schottvorschriften des internationalen 
Vertrages zum Schutze des menschlichen 
Lebens auf See. 


Vortrag von Prof. C. Pagel, Direktor des 
Germanischen Lloyd, Berlin. 


Auf der sogenannten „Titanic“-Konferenz in 
London wurde bei der Aufstellung der Schottvor- 
schriften für Handelsschiffe im allgemeinen da- 
von ausgegangen, daß gewisse praktische Anforde- 
rungen an die Einrichtungen dieser Schiffe ge- 
stellt werden müssen, welche der Schotteintellung 
eine natürliche Grenze setzen. 

Wegen der in jedem Raum vorhandenen ver- 
drängenden Gegenstände wird stets nur ein Bruch- 
teil des gauzen Raumes von eindringendem Wasser 
eingenommen werden können. Dieser Bruchteil 
ist wechselnd und fast immer unbekannt und läßt 
sich nur durch eine Annahme für die Unter- 
suchung festlegen. Die sogenannte Flutbarkeit 
eines Raumes ist die erste Bedingung für eine 
Sehotteinteilung und gibt an, welcher Prozentsatz 
des Raumes geflutet werden kann. Es wurde in 
London festgesetzt, daß die angenommene Flutbar- 
keit für Passagier- und Mannschaftsräume sowie 
für Räume, die dauernd oder vorübergehend leer 
sind wie Pieks, Trimmtanks und Doppelbéden 
95 %, für Maschinen- und Kesselräume einschließ- 
lich der zugehörigen Kohlenbunker und Doppel- 
böden 80 % und bei Anwendung von Verbren- 
nungsmotoren 85 %, für Laderäume sowie außer- 
halb des Maschinenraumes liegende Kohlenbunker, 
Vorrats-, Gepäck- und Posträume, Kettenkasten-, 
Wellentunnel, Frischwassertanks über dem Doppel- 
boden 60 % betragen soll. 

Als Tauchgrenze für ein leck gewordenes 
Schiff ist eine ideelle, parallel 76 mm unterhalb 
des Schottendecks verlaufende Linie angenommen 
worden. Mit Hilfe der Flutbarkeit und Tauch- 
grenze kann bereits für jedes Schiff diejenige 
Länge der einzelnen Abteilungen, die flutbare 
Länge, bestimmt werden, die das Fahrzeug bis 
zur statthaften Tauchgrenze eintauchen läßt. Bei 
einem vorliegenden Schiff ändert sich die flut- 
bare Länge naturgemäß mit dem Tiefgang, der 
Flutbarkeit und der Form des Schiffskörpers. Ist 
ein bestimmter Tiefgang festgelegt, so werden 
auch dann noch die Kurven der flutbaren Längen, 
deren Ordinaten für jeden Punkt des Schiffs die 
Länge der wasserdichten Abteilung angeben, die 
zur Hälfte vor, zur Hälfte hinter der Ordinate 
liegt, je nach der angenommenen, bzw. vorge- 
schriebenen Flutbarkeit verschieden sein. Diese 
flutbare Länge ist aber noch nicht die endgültige 
statthafte Länge der Abteilung oder die Entfer- 
nung der einzubauenden wasserdichten Schotte 


voneinander, sondern muß, um diese selbst für 
abweichende Schiffsformen zu ergeben, noch durch 
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Multiplikation mit dem sogenannten Abteilungs- 
faktor, der von der Größe und dem Verwendungs- 
zweck des betreffenden Schiffes abhängt, verklei- 
nert werden, wodurch die Reserve an Schwimm- 
fähigkeit erreicht wird, die in den alten deutschen 
Vorschriften enthalten war. Dabei ist aus Grün- 
den der Stabilität noch die Bestimmung festgelegt, 
daß in keinem Falle die Länge einer Abteilung 
28 m überschreiten darf. Außerdem soll innerhalb 
der flutbaren Längen eine weitere Vermehrung 
der wasserdichten Abteilungen im Vorschiff vor- 
genommen werden, welches besonders gefährdet 
ist und daher auch besonders geschützt werden 
muß. 

Der Gedanke, die Stabilität der Schiffe bei 
überfluteten Abteilungen behördlich zu prüfen 
und sie als Mittel zur Kontrolle der Schottein- 
teilung zu benutzen, ist ebenfalls erwogen, jedoch 
nach eingehender Diskussion :aıt der Begründung 
abgelehnt worden, daß der praktischen Durchfüh- 
rung einer solchen Kontrolle große Schwierig- 
keiten entgegenstehen und ein Bedürfnis für eine 
derartige Maßnahme nicht anerkannt werden kann. 
Leckgewordene Passagierdampfer sind fast aus- 
schließlich in aufrechter Lage mit dem Bug oder 
Heck voran untergegangen und in keinem Falle 
gekentert. Auch haben alle Untersuchungen der 
Stabilität von überfluteten Schiffen, sofern wirk- 
liche Verhältnisse zugrunde gelegt wurden, er- 
geben, daß die vorliegenden Stabilitätsverhältnisse 
üblicher Konstruktionen durchaus ausreichend 
sind, so daß diese Frage für die Sicherheit der 
Passagierschiffe nur von untergeordneter Bedeu- 
tung ist. 

Die durch die Konferenz festgelegten neuen 
Vorschriften haben zwar den Nachteil, daß das 
Verfahren zur Bestimmung der Schotteinteilung 
gegeniiber dem alten deutschen umständlicher ist. 
Andererseits bildet die erzielte größere Genauig- 
keit des neuen Verfahrens keineswegs die Ursache 
der den neuen Vorschriften innewohnenden grö- 
Beren Sicherheit, da letztere lediglich durch ent- 
sprechende Wahl der den wirklichen Verhältnissen 
besser entsprechenden Faktoren gewonnen wor- 
den ist. 

Durch die Vorschriften der Konferenz erfährt 
besonders die Schotteinteilung derjenigen Schiffe 
eine eroße Verschärfung, deren Längen unter 
den bekannten Stufen der alten Bestimmungen 
liegen. Im übrigen sollen durch dieselben auch 
nur die Mindestforderungen festgelegt werden, in 
der Erwartung, daß in den meisten Fällen frei- 
willig zum Zwecke der Erzielung einer größeren 
Sicherheit noch über die neuen Vorschriften hin- 
ausgegangen werden wird, wofür im Zertifikat 
eine besondere Zensur erteilt werden soll. 


Diskussion. 

Geh. Reg.-Rat Prof. O0. Flamm: Das behandelte 
Thema ist sowohl für die Schiffahrt wie für den Schiff- 
bau von der größten Wichtigkeit. Es wäre zu wün- 
schen, die Bezeichnung Schnelldampfer und Fracht- 
und Passagierdampfer, wie dies in weiteren Teilen des 
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Vortrages geschehen ist, ganz aus wer Betrachtung 
herauszulassen, da man nicht in der Lage ist, diese 
Schiffe voneinander abzugrenzen. Es ist auch die 
Absicht der Kommission, dies in Zukunft zu vermeiden. 

Bezüglich der Kohlenbunker und Doppelböden dürfte 
es bei Leckwerden gerade für die Stabilität von außer- 
ordentlicher Wichtigkeit sein, den Doppelboden im Be- 
reiche des lecken Teiles nicht dicht zu halten, sondern 
möglichst zu tiberfluten. 

Bei Festsetzung des Abteilungsfaktors ist man so 
vorgegangen, daß erst bei einem Frachtdampfer von 
174 m Länge und einem Passagierschiff von 150 m ab 
das Zwei-Abteilungsschiff eintritt. Da nach den neuen 
Vorschriften die zulässige Schottenentfernung durch 
den Abteilungsfaktor zu ermitteln ist, so wird festzu- 
stellen sein, welche Flutbarkeit in den alten und neuen 
Vorschriften sich nach der Richtung als Unterschied 
charakterisiert. 

Durch die Begrenzung der größten statthaften 
Schottenentiernung auf 28 m dürfte die Stabilität 
nicht in allen Fällen gesichert sein. Diese hängt viel- 
mehr von dem sogenannten kritischen Tiefgang ab, 
welcher nicht unterschritten werden darf, ohne bei 
einer Überflutung unstabile Verhältnisse hervorzu- 
rufen. Die Wirkung dieses kritischen Tiefganges läßt 
sich folgendermaßen ausdrücken. Wenn bei einem 
Leck infolge Tiefertauchens des Schiffs der De- 
placementsschwerpunkt schneller nach oben wandert, 
als infolge Reduktion des Breitentriigheitsmomentes 
das Metazentrum nach unten sinkt, dann nimmt die 
Stabilität des lecken Schiffes zu, im umgekehrten Falle 
dagegen ab. Bei richtiger Einhaltung des kritischen 
Tiefganges wächst auch die Stabilität mit der Größe 
der Überflutung. Man kann sogar die Länge der 
flutbaren Schottkurve auch im Maschinenraum über 
die 28-m-Grenze hinaus benutzen, ohne die Stabilität 
zu gefährden. 

Daß in letzter Zeit soviel Kriegsschiffe vor ihrem 
Untergang gekentert sind, dürfte auf jeden Fall dem 
Verlust der Stabilität infolge des Lecks zuzuschreiben 
sein. Auch bei diesen könnte es möglich sein, gün- 
stigere Verhältnisse zu erreichen, wenn man den be- 
zeichneten kritischen Tiefgang bei der Konstruktion 
einhalten würde. 

Sehr erfreulich ist es, daß die neuen Vorschriften 
die Form des Schiffes berücksichtigen, worauf Prof. 
Flamm bereits vor drei Jahren in seinem Vortrage vor 
der Schiffbautechnischen Gesellschaft gedrungen hat. 

Die Längsschotten haben nur dann eine Berechti- 
gung und bilden nur dann keine Gefahr für das Schiff, 
wenn die von ihnen beiderseits abgegrenzten seitlichen 
Räume miteinander kommunizieren, eine Ansicht, die 
Prof. Flamm bereits vor 2% Jahren in der Offentlich- 
keit zum Ausdruck gebracht hat. 

Schlußwort des Prof. Pagel: Die Unterscheidung 
zwischen Schnell- und Fracht-Passagierdampfer ist in 
Zukunft hinfällig, weil als Kennzeichen der Ver- 
wendungszweck eingeführt worden ist, durch den eine 
exakte zahlenmäßige Unterscheidung aller Gattungen, 
die überhaupt vorkommen, möglich sein dürfte. Die 
28-m-Grenze ist in die Vorschriften aus der bisher all- 
gemein für richtig gehaltenen Auffassung hineinge- 
kommen, daß freibewegliche Wassermassen im Schiffe 
der Stabilität Abbruch tun und daß die damit ver- 
bundene Gefahr um so größer wird, je größer die 
Wassermasse, d. h. je länger die leckgewordenen Ab- 
teilungen sind. 

Bezüglich der Einhaltung des kritischen Tiefganges 


auf Grund einer Kurvenmethode weist Prof. Pagel 
darauf hin, daß dies im wesentlichen etwas anderes 
ist, als die früher von Prof. Flamm in jedem einzelnen 
Fall verlangte individuelle Leckrechnung, wodurch die 
alte Schottmethode, die die individuellen Eigenschaften 
der einzelnen Schiffe angeblich nicht genügend berück- 
siehtige, als nicht ausreichend bezeichnet wurde. 

Die Stabilitätsfrage ist besonders deswegen eine 
schwierige, weil es kaum möglich sein dürfte, zu ent- 
scheiden, welches Mindestmaß an Stabilität bezw. an 
metazentrischer Höhe von einem Schiff in leckem Zu- 
stande gefordert werden muß. Diese Frage hat Prof. 
Flamm auch nicht gelöst, sondern nur die verschie- 
densten Annahmen gemacht, z. B., daß die meta- 
zentrische Höhe eines Schiffes im lecken Zustande 
200 mm betragen soll, wenn die Anfangsstabilität des 
intakten Schiffes 500 mm war. Hiergegen lüßt sich 
der Einwand erheben, daß die metazentrische Höhe kein 
ausreichendes Kennzeichen für die Kenterbarkeit eines 
Schiffes ist, wie dies auch Prof. Flamm durch seine 
Veröffentlichung über die Stabilitiitsuntersuchungen 
der „Titanic“, die ein negatives Anfangsmetazentrum 
ergeben, nachgewiesen hat. 

In allen Fällen von ausgeführten großen Schiffen 
wird der von Prof. Flamm empfohlene Mindesttiefgang, 
der die Stabilität sichern soll, bei weitem über- 
schritten, so daß die Stabilität durchaus als gesichert 
angesehen werden muß. Die Untersuchungen von 
Prof. Flamm haben einen Mangel an Stabilität an 
keiner Stelle nachzuweisen vermocht: ein Bedürfnis 
für eine behördliche Kontrolle der Stabilität dürfte 
daher nicht vorliegen. 


Materialuntersuchungen unter besonderer Be- 
rücksichtigung des Turbinenschaufel-Materials, 
ausgeführt im Laboratorium der Firma 
F. Schichau, Elbing. 


Vorgetragen von Oberingenieur Carl Roth, Elbing. 


Die Firma F. Schichau, Elbing, hat, um den 
wachsenden Ansprüchen an die tadellose Beschaf- 
fenheit der im Schiff- und Maschinenbau ver- 
wendeten Materialien gerecht zu werden, ein La- 
boratorium für Materialuntersuchungen einge- 
richtet, das sowohl die allgemein übliche physi- 
kalische Prüfung als auch eine chemische Unter- 
suchung der zur Verwendung gelangenden Me- 
talle und Baustoffe vornimmt. Sowohl die Kon- 
struktions- als auch die Betriebsabteilungen stel- 
len dem Laboratorium ihre Aufgaben, welches 
dieselben unter Voraussetzungen und Verhält- 
nissen zu lösen hat, die den im Betrieb auftreten- 
den Bedingungen möglichst nahekommen, so daß 
die Ergebnisse direkt verwendet werden können. 
Demgemäß sind die Hauptaufgaben des Labora- 
toriums die folgenden: 

1. die laufende Abnahme des Materials; 

2. Untersuchungen von Stoffen, die bei der 
Verarbeitung oder im Betrieb Schwierig- 
keiten oder Fehler ergeben; 

3. Prüfung von Materialien, um für die Kon- 
struktion, Herstellung oder Verarbeitung 
die nötigen Grundlagen zu schaffen; 
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4. Untersuchungen einzelner zusammenge- 
bauter Teile, die eingehende Beobach- 
tungen erforderlich machen. 

Da das im Dampfturbinenbau verwendete 
Baumaterial besonders sorgfältiger Auswahl be- 
darf, so sind die hierauf bezüglichen Unter- 
suchungen von dem Vortragenden besonders be- 
rücksichtigt. Das Material für Turbinen- 
beschaufelung hat eine für den Verwendungs- 
zweck speziell geeignete Querschnittsform, so daß 
die Zerreißversuche mit den von dem normalen 
Probestab abweichenden Formen sich besonders 
interessant gestalten. Die Ergebnisse zeigen, daß 
die Profilformen ohne Einfluß auf die Festigkeit 
sind, die Dehnung jedoch vergrößern oder ver- 
kleinern, je nach dem Verhältnis der Breite zur 
Dicke der Profile und der Ausschärfung. Auch 
der Einfluß der Glühtemperaturen und im be- 
sonderen zu starken Ausglühens von Schmiede- 
stücken wird dargelegt. Die richtige Wärme- 
behandlung hat auf die Schlagfestigkeit des Ma- 
terials vor allem Einfluß, so daß dynamisch be- 
anspruchte Bauteile hierauf zu untersuchen sind. 

Die Untersuchung von Weißmetallegierungen 
war mit Rücksicht darauf notwendig geworden, 
daß sich einander ähnliche Lager im Betrieb nicht 
gleich gut bewährten. Es zeigte sich, daß bei 
langsamer Abkühlung die einzelnen Kristalle 
größer werden als bei rascher Abkühlung und 
hierauf beim Guß Rücksicht zu nehmen ist. 

Den Hauptgegenstand des Vortrags bilden die 
Untersuchungen des Schaufelungsmaterials für 
Dampfturbinen in bezug auf die verschiedenen 
Arbeitsausführungen und Konstruktionsarten. 
Fast jede Operation, die an dem Material bis zum 
Einbau in die Turbine vorgenommen wird, unter- 
lag der Betrachtung. Durch die Lötung der Ver- 
steifungsdrähte oder durch das Aufnieten von 
Deckbändern ergeben sich Veränderungen des Ma- 
terials beim Zusammenbau der Beschaufelung. 
die von Einfluß auf die Dauerhaftigkeit der Ver- 
bindung sind. Diesen Untersuchungen von Ein- 
zelheiten durch Zerreiß- und Biegeversuche schlos- 
sen sich solche mit Dauerbeanspruchungsmaschi- 
nen an, wobei die gewonnenen Ergebnisse an zu- 
sammengesetzten Bauteilen (Schaufelsegmenten) 
nachgeprüft wurden. Die Erscheinungen von 
Drahtbrüchen beruhen größtenteils auf Biege- 
beanspruchungen, hervorgerufen durch die 
Schwingungen der Schaufeln. Um einen Bruch 
zu vermeiden, darf im dauernden Betrieb die Be- 
lastung ein gewisses Maß nicht übersteigen, und 
diese Belastung liegt wesentlich tiefer, als sich 
beim gewöhnlichen Zerreiß- oder Biegeversuch er- 
geben würde. Ferner geht aus diesen Versuchen 
hervor, daß durch den Verband mehrerer Schau- 
feln, sei es durch Deekung oder durch eingelöteten 
Draht, eine wesentliche Versteifung gegenüber der 
einzelnen Schaufel erzielt wird, daß jedoch dieser 
Festigkeitsgewinn bei dem Segment mit eingelöte- 
tem Draht wieder verloren geht, während er bei 
eingenietetem Deckring bis zu den höchsten Be- 
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lastungen gewahrt bleibt. Segmente mit Bi-Me- 
talldrahtbindung zeigten sich denjenigen mit Mes- 
singdraht unterlegen, wie überhaupt sich nach den 
Versuchen des Vortragenden die Segment- 
beschaufelung der Zwischenstückbeschaufelung, 
d. h. der ununterbrochenen Hintereinanderreihung 
der Schaufeln, überlegen zeigte, so daß am Schluß 
der Vortrag in den beiden Forderungen gipfelte: 

1. Lötungen an Turbinenbeschaufelungen so- 

viel wie möglich zu vermeiden; 
2. nur Segmentbeschaufelung auszuführen. 


Diskussion. 


Da eine stattliche Anzahl von Schiffsweriten sich 
die Herstellung von Dampfturbinen angelegen sein 
läßt, auch die Kaiserliche Marine an dem Thema ein 
erhebliches Interesse hatte, so ergab die Aussprache 
einige wertvolle neue Gesichtspunkte. 

Herr Marineoberbaurat Krell (Berlin): Auch an 
anderen Stellen sind ähnliche Versuche vorgenommen 
worden. Es hat sich gezeigt, daß Materialprüfungen 
allein nicht genügen. Man hat daher fertig zusammen- 
gebaute Schaufelsegmente usw. direkt geprüft. Hierbei 
sind Abweichungen gegenüber dem Vortragenden fest- 
gestellt. Vier Punkte seien hervorgehoben: j 

1. Einfluß der Létung durch Ausglühen des 
Schaufelmaterials: die Festigkeit nimmt ab, die 
Dehnung steigt an; dies ist praktisch ohne Bedeutung, 
da immer noch 300-fache Sicherheit vorhanden 1st, 
selbst wenn Zufallsbeanspruchungen berücksichtigt 
werden; dies gilt sowohl für die Kopfnietung als auch 
für die Lötung der Drähte. 

2. Die Verwendung des Bi-Metalldrahtes gegenüber 
dem Messingdraht hat im allgemeinen eine Überlegen- 
heit des letzteren nicht ergeben; hierin kann man je- 
doch den einzelnen Firmen freie Hand lassen. 

3. Zur Frage, ob Drahtbindung oder Deckband- 
bindung die günstigste sei, muß bemerkt werden, daß 
die Verbiegung der Schaufeln durch die axiale 
Strömung des Dampfers von erheblich größerem Ein- 
fluB ist als die Wirkung der Zentrifugalkraft. Diese 
Biegebelastungsversuche sind überreichlich vorge- 
nommen worden und haben Ergebnisse geliefert ähn- 
lich denen des Vortragenden. Im Betrieb dürfte die 
drahtgebundene Schaufel als die steifere anzusehen 
sein, und man sollte das bequeme Mittel des Létens 
benutzen und weiter ausbilden. 

4. Bei der Frage, ob Kopfbindung oder Drahtband- 
bindung, ist zu berücksichtigen, daß Biegebeanspru- 
chungen in den Kopf nicht hineinkommen, es bleiben 
nur die Zufallsbeanspruchungen durch Schwingungen, 
Wasserschlag usw. Auch hier liegen viele Versuche 
vor. Leider lassen sich nur aus einzelnen Beob- 
achtungen der nachträglich geöffneten Turbine 
Schlüsse über die Natur der Schwingungen ziehen, die 
von den Dampfimpulsen oder von den Schiffs- 
schwingungen herrühren können. Hier sind mit Teil- 
nahme des Reichs-Marine-Amts Versuche gemacht 
worden mit vollem Segment von 1—% m Länge. Es 
gelang, durch Luftimpulse die Schaufeln zum Schwingen 
zu bringen. Schaufeln von 400-500 mm Länge 
schwingen bei 1600—3600 Impulsen pro Minute. Die 
Amplitude war nicht größer als ea. 10 mm nach jeder 
Seite. Dies genügt zur Überbrückung der vorhandenen 
Spielräume. Der Kopfdraht brach niemals, ebenso- 
wenig die Zwischendrähte, nachdem sie richtig be- 
messen waren. Deckband hielt bis auf einen Fall 


& 
; 
Be- 
als, 
ng. 
len 
af- 
er- | 
Lae 
ge- 
rgi- 
er- 
[e- 
yn- 
el- 
1es 
It- 
ab 
on. 
er 
g- 
n- ie 
1g 


ebenfalls gut. Das Ergebnis beweist Gleichwertigkeit 
beider Beiestigungsarten. 

Alle diese Versuche sind Gewaltsbeanspruchungen : 
die reinen Festigkeitsrücksichten sind allein nicht 
maßgebend. Die Hauptrücksichten liegen auf dem Ge- 
biet des Schleifens, sowohl radial als auch axial. 
Deckbiinder sind bei radialem Schleifen gefährlicher. 
Es bleibt die Frage: Segmentbeschaufelung oder 
Zwischenstückbeschaufelung? Bei der Segmentbeschaufe- 
lung wird der SchaufelfuB an der gefährlichen Stelle 
erheblich geschwächt, während bei der Zwischen- 
stückbeschaufelung das Profil in seiner ganzen Breite 
erhalten bleibt, und tatsächlich haben die Versuche des 
Reichs-Marine-Amts eine Überlegenheit der Segment- 
beschaufelung nicht ergeben. Schwierigkeiten in der 
Arbeitsmethode der Zwischenstückbeschaufelung be- 
stehen jetzt nicht mehr und auch die letzten 
Schwierigkeiten werden sicher durch die gemeinsame 
Arbeit von Marine und Industrie behoben werden 
können. 

Herr Direktor Dr. Bauer (Hamburg): Es ist not- 
wendig, die Naturgesetze immer eingehender zu stu- 
dieren, denn alle oberflächlichen Bemühungen müssen 
erfolglos bleiben. Redner weicht daher nur in Details 
vom Vortragenden ab. Versuche sind in großer Zahl 
angestellt, deren Resultate bei dem Reichs-Marine- 
Amt als Zentralstelle zusammengeflossen sind. Es 
handelt sich um statische und dynamische Erprobung. 
Die ersteren können nicht zu Beanstandungen führen. 
denn die Beanspruchungen des Betriebs sind minimal 
gegenüber denen an der Proportionalititsgrenze. Den 
dynamischen Beanspruchungen, den Schwingungen, 
sucht der Vulkan durch Verstrebungsdrähte, die ein- 
gelötet sind, gerecht zu werden. Hierbei hat sich bei 
der gefiihrlicheren niedrigen Frequenz keine Resonanz 
eingestellt. Die Ausschliige waren ganz minimal. Da- 
gegen traten bei höherer Frequenz wieder Ausschläge 
wie früher auf. Es ergab sich aber hierbei kein Unter- 
schied zwischen Deckband und Kopfdraht. 

Ob die verstrebten Schaufelsegmente praktisch ver- 
wertbar sein werden, ist noch nicht festgestellt. Das 
Zugrundegehen einer Turbine ist auf das plötzliche 
Aufflackern der kritischen Resonanz infolge einer 
Zufülligkeit zurückzuführen. Hierbei tritt bleibende 
Deformation ein. Beim Umkehren der Drehrichtung 
haken dann die Schaufeln ineinander und die Zer- 
störung ist fertig. In dieser Richtung muß weiter 
gearbeitet werden. Es kann zusammenfassend gesagt 
werden: Bandagenbindung und Drahtbindung sind bei 
sachgemäßer Ausführung gleichwertig. Die Einzel- 
beschaufelung ist der Segmentbeschaufelung vorzu- 
ziehen und schließlich, daß die schnellaufende Turbine 
zur Einführung zu bringen ist. Der Wert eines La- 
boratoriums kann hierbei nur hervorgehoben werden. 

Herr Roth (Schlußwort): Auch in der Einzel- 
beschaufelung stehen der Firma Schichau große Er- 
fahrungen zur Seite. Im Dauerversuch treten Draht- 
brüche ein, die Schwingungszahlen gehen herunter. Der 
Einfluß der Lötung ist immerhin erheblich, trotz der 
Einwendungen der Vorredner, was aus der allgemeinen 
Einführung der Leuchtgaslötung erhellt. Es bedingt 
auch einen Unterschied, ob der Arbeiter unter gün- 
stigen Verhältnissen die Lötung in der Werkstatt aus- 
führt oder aber in liegender Stellung im Turbinen- 
gehäuse. Im Gegensatz zu Herrn Oberbaurat Krell 
können die Drähte als Kopfband nicht so stark ge- 
macht werden, daß ein Bruch vermieden würde. Die 
Ergebnisse, die der dynamische Versuch gezeitigt hat, 


702 Zoologische Mitteilungen. 


[ Die Natur- 


wissenschaften 


sind dureh die Dauerversuche bestätigt worden. Jeden- 
falls hat die Firma Schichau ohne Anregung von 
anderer Seite und ohne fremde Unterstützung ihre 
Versuche durchgeführt. 

(Schluß folgt. 


Zoologische Mitteilungen. 


Ein sehr verdienstliches Unternehmen hat der 
Forstbotaniker A. Möller in Eberswalde mit der Her- 
ausgabe von seines Onkels Fritz Müllers Werken, 
Briefen und Leben begonnen, Bisher ist der erste 
Band erschienen, der auf über 1500 Seiten die schon 
publizierten Arbeiten in neuem, würdigem Gewande 
umfaßt. Es sind ihrer 248; davon besteht allerdings 
ein Teil aus kurzen Notizen oder Bruchstücken von 
Briefen an Darwin, Hermann Müller, Hildebrand usw., 
aber auch diese tragen alle den Stempel ihres Autors, 
verraten also in jeder Zeile den ebenso sorgsamen und 
vorurteilsfreien Beobachter wie den scharfen Denker, 
als der ja Müller wohl den meisten Biologen bekannt 
ist. „Aus diesem Lebenswerke Müllers läßt sich auch in 
großen Zügen sein Lebenslauf erkennen. Die ersten 
11 Arbeiten datieren noch von Greifswald oder Berlin: 
damals führte Müller den Vornamen Friedrich und wan 
delte ihn erst später in Fritz um, unter dem er dann 
so berühmt wurde. Das war vor 1848, Als er nun 
auswanderte — er deutet die Gründe für diesen Exodus 
selber an, wenn er 1859 eine neue Quelle nach Carl 
Vogt benennt, da er in ihm „neben dem geistvollen 
Naturforscher zugleich den rüstigen Kämpfer für die 
Prinzipien verehre, deren Unterdrückung auch ihn aus 
der alten Heimat scheuchte und eine neue an den gast- 
lichen Gestaden von Santa Catharina suchen ließ“ —, ent- 
stand natürlich eine Pause in seiner wissenschaftlichen 
Tätigkeit. Denn wo waren drüben, in Brasilien unter 
dem 27.—28.° südlicher Breite auf einer kleinen Insel 
wohl Mikroskop und Bücher für ihn vorhanden? Aber 
er wußte sich zu helfen: in Ermangelung jenes stellte 
er z. B. das Vorhandensein von Flimmerepithel auf 
der Haut der Landplanarien fest, indem er einer 
großen Geoplana ein wenig Arrowrootmehl auf den 
Rücken streute und sich dann langsam in bestimmten 
Richtungen bewegen sah. Die Arbeit, worin er diese 
und andere Beobachtungen mitteilt, wird bei der Ver- 
öffentlichung in den Haller Abhandlungen von Mar 
Schultze eingeleitet, und es berührt heute merkwürdig. 
wenn man liest, daß Schultze im Jahre 1856 den Samm- 
lern zur Aufbewahrung der Turbellarien und anderer 
zarter Tiere an Stelle des Alkohols eine schwache Lö- 
sung von Kaliumbichromat (1—2 Gramm auf 1 Unze 
Wasser) warm empfiehlt. Ein Mikroskop erhielt 
Müller erst im Jahre drauf von befreundeter Hand, 
indessen selbst dieses erlaubte ihm keine feineren 
Untersuchungen, wie er mit Bedauern mal selber aus- 
spricht. Eine ganze Reihe anderer Schriften folgen, 
die sich alle mit der Fauna der genannten Insel be- 
schäftigen und ihren Verfasser den Fachgenossen vor- 
teilhaft bekannt machen; sie sind von Desterro (dem 
jetzigen Florianopolis) oder Itajahy (auf dem Fest- 
lande) datiert, wie noch viele der späteren. Schon 
1864 aber wird in Leipzig das Werk veröffentlicht, das 
zuerst die Augen weiterer Kreise auf Fritz Müller 
lenken sollte, nämlich: Für Darwin. Trotz seinem 
sehr bescheidenen Umfange (nur 91 Seiten mit 67 Text- 
abbildungen, keine Tafeln!) übte es eine bedeutende 
Wirkung aus, wurde auch schon 1869 ins Englische 
übersetzt. Der Mangel an Fachliteratur war im An- 
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fang ja recht fatal: sie ließ sich in der „literarischen 
Kinéde“, wie er 1862 sagt, nur schwer beschaffen, und 
ich bewahre noch den Brief vom 23. 4. 83 auf, worin 
er sich bei A. Dohrn und mir für die Nachricht be- 
dankt, daß ihm regelmäßig die Mitteilungen der 
Neapler Zool, Station und der Zool. Jahresbericht zu- 
gehen solle. Später allerdings flossen ihm in dem 
Maße, wie er in der zoologischen und botanischen 
Fachwelt, und nicht nur in dieser, mehr und mehr be- 
kannt wurde, die literarischen Quellen reichlicher, aber 
stets hatte er unter dem Umstande zu leiden, daß mit 
wenigen Ausnahmen alles aus seiner Feder in Europa 
gedruckt werden mußte, was eine sorgfältige Kor- 
rektur durch ihn ja ausschloß. So schlichen sich denn 
manche Fehler ein, an denen er unschuldig war. Davon 
hier nur ein Beispiel: ich hatte 1877 an einer Ab- 
bildung in seinem Buche für Darwin einen Irrtum be- 
merkt und gerügt. Am 10. 1. 80 schrieb er mir, der 
falle nicht ihm, sondern dem Holzschneider zur Last, 
und er legte mir die Originalzeichnung ein, die in 
der Tat ganz exakt ist! 

Der ersten botanischen Arbeit begegnen wir unter 
Nr. 43, und anfangs sind ihrer nur wenige, mit der 
Zeit jedoch wandte er sich immer intensiver der Be- 
obachtung der Landpflanzen zu. Besonders zogen ilın 
ihre Befruchtung und Bastardierung an, und seine 
zahlreichen Versuche führten ihn auch hier zu wich- 
tigen Ergebnissen. Charakteristisch für ihn als ge- 
borenen Naturforscher ist die Stelle, womit er seine 
Angaben über die Befruchtung der Martha fragrans 
(Nr. 45) einleitet: „Auf einem Spaziergange traf ich 
vor kurzem einen Strauch, der mit weißen, herrlich 
duftenden Blumen geschmückt war. Es fiel mir auf, 
daß ich in den großen, weitgeöffneten Staubbeuteln 
keine Spur von Blütenstaub bemerkte. Dies veran- 
laßte mich zu einer näheren Untersuchung... .“. Und 
nun rückt er seinem Probleme in jeglicher Weise, so- 
gar mit mathematischen Formeln auf den Leib und 
ruht nicht eher, als bis er gezeigt hat, nicht nur wie 
die Blüte regulär befruchtet, sondern auch wie ihre 
Befruchtung mit dem eigenen Pollen verhindert wird. 
A's er dann definitiv nach der deutschen Kolonie 
Blumenau übersiedelte und ein Haus mit Garten und 
Wald sein eigen nannte, befaßte er sich immer mehr 
mit dem Studium der dortigen Fauna und Flora. Unter 
den Tieren fesselten seine Aufmerksamkeit besonders 
die Insekten, und darunter in erster Linie die Ter- 
miten, Bienen, Schmetterlinge, Feigenwespen und Phry- 
ganiden, aber auch der Süßwasserfauna wandte er sein 
Augenmerk zu und veröffentlichte mehrere wertvolle 
Arbeiten über die Krebstiere, von denen er eine 
Art sogar in den Wasserlachen zwischen den Blättern 
der Bromelien, die sich auf den Bäumen des Urwaldes 


ansiedeln, entdeckte. Die Bromelien selber waren ihm. 


überhaupt sehr ans Herz gewachsen, und im hohen 
Alter kehrte er ganz zu seiner „Jugendliebe, der Bo- 
tanik“ zurück. Postum erschienen von ihm noch 1899 
die Beobachtungen über die Meeresfauna von S. Catha- 
rina, die er 1884 und 85 im Auftrage des Nat. Museums 
in Rio, dessen .„Naturalista viajante“ er damals und 
noch später war, und in Begleitung seines Bruders, des 
Greifswalder Zoologen, angestellt hatte. 

Tch bezeichnete es oben als ein großes Verdienst 
Wöllers, die Schriften seines Onkels neu herausgegeben 
zu haben. Sie sind bisher ungemein zerstreut ge- 
wesen: anfangs "erschienen sie im Archiv für Natur- 
geschiehte, dann sehr viele von ihnen im Krauseschen 
Kosmos, in mehreren botanischen und entomologischen 
Zeitschriften, auch in solehen fremder Zunge, darunter 
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namentlich in der seiner zweiten Heimat. Und Möller 
hat sich die selbstgewählte Aufgabe, mit der er sich 
seit 1897 befaßt, durchaus nicht leicht gemacht, sondern 
sogar von den portugiesischen, soweit sie nur in 
dieser Sprache vorlagen, eine fast überall getreue 
Übersetzung beigefügt, auch den Urtext von manchen 
sinnstörenden Fehlern befreit, so daß die ziemlich zahl- 
reichen Arbeiten aus den Archiven des National- 
museums von Rio nun zum ersten Mal den Fachge- 
nossen bequem und korrekt zugänglich werden. (In 
dem Bestreben, die Fremdwörter zu vermeiden, ist der 
Übersetzer nicht immer glücklich gewesen, z. B. wenn 
er die „estremidade anal“ eines Balanoglossus mit 
Afterglied verdeutscht oder von Bändern der Bauch- 
kette redet statt von Kommissuren oder die Cornen 
der Insekten mit Augenhernhaut wiedergibt.) Eins 
nur vermisse ich in den zwei dieken Bänden, und es 
hätte sich doch ohne große Mühe an den Seitenriindern 
einsetzen lassen: die genaue Bezeichnung jeder Seite 
des Urtextes, die jetzt nur am Anfang der Arbeit ge- 
geben wird. Auch das Register (,„Namen-Verzeichnis“) 
ist zu knapp und unvollständig; man möge sich im 
Vertrauen auf seine Angaben ja nicht von weiterem 
Suchen im Texte abhalten lassen! 

Der 2. Band soll die Briefe Müllers bringen und 
sein Leben schildern. Man darf ihm mit noch größerer 
Spannung entgegensehen, aber leider ist er nicht vor 
Ablauf des Krieges zu erwarten. 


Im Winter von 1913 auf 14 hat der bekannte Mar- 
burger Zoologe E. Korschelt etwa 70 Versuche mit 
allerlei niederen Land- und Süßwassertieren ange- 
stellt, um zu erfahren, wie diese sich bei ziemlich 
starker Kälte verhalten. So setzte er Regenwürmer 
in Gläsern voll Erde einer Temperatur bis — 5" 
aus, so daß die Erde fest gefroren war, die Würmer, 
soweit sie der Glaswand anlagen, also der Beobachtung 
zugänglich waren, anscheinend ebenfalls. Sie hielten 
aber die Kälte zum Teil ohne besonderen Schaden aus 
und lebten nach dem Auftauen weiter, Im Schlamme 
wohnende Würmer (Limicolen) ertrugen sogar bis zu 
15° unter Null; allerdings waren einige erfroren und 
in Stücke zerfallen, die sich natürlich nicht erholten, 
dafür ließen sich andere mehr als einmal zum Ge- 
frieren und Auftauen bringen, ohne dadurch beschädigt 
zu werden. Plattwürmer waren sehr hart gegen Kälte 
bis 10°, mindestens ebenso sehr wie die Limicolen. 
Kleine Krebse (Ostracoden und Copepoden) hielten zum 
Teil -— 14° aus, Milben und Mückenlarven, die sich 
im Bodensatze der Gläser mit befanden, lebten wieder 
auf, Strudelwürmer, Rädertiere und Rundwürmer taten 
dasselbe. Eine kleine Muschelart (Cyclas) widerstand 
der Kälte von 10° Bei allen Versuchen starben frei- 
lich immer einige Individuen, aber die meisten über- 
lebten das Einfrieren und verhielten sich später ganz 
normal. (Einzelheiten lese man nach im Zool, Anzeiger 
45. Bd. 1914 S. 106—120.) 

Nach den Beobachtungen, die W. Bönner im Bio- 
logischen Centralblatt (35. Bd. 1915 8. 35 ff.) ver- 
öffentlicht, sind auch Ameisen wenig empfindlich gegen 
die Kälte. Ein Nest von Formica picea, das er im 
Januar 1914 bei —7° aus einem dänischen Moore 
ausgrub, enthielt, obwohl es so hart wie Glas gefroren 
war, ungefähr 100 lebende Arbeiterinnen und 2 Kö- 
niginnen. An ihnen waren „die Exkremente und 
andere Eispartikel“ festgefroren, aber die Tierchen 
waren so geschmeidig wie sonst, erholten sich auch 
im warmen Zimmer bald. In anderen Nestern wurdeu 
sie gleichfalls in dieser Beschaffenheit gefunden. Ein 
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Freund Bönners machte an der gleichen Art ähnliche 
Wahrnehmungen. 


Ein bequemes Objekt zur Beobachtung der Befruch- 
tung und Furchung der Eier bildet nach B. Dürken in 
Göttingen der kleine Rundwurm Rhabditis nigrovenosa, 
der im Frosche lebt. Man braucht nur die Lungen 
eines frisch getöteten Frosches in Salzwasser zu zer- 
zupfen, einige Würmer von mittlerer Größe daraus zu 
isolieren und auf einem Tragglase (Objekttrüger) so 
fein wie möglich zu zerschneiden; die dabei heraus- 
fallenden Eier bleiben im Salzwasser, wenn es durch 
ein Deckglas vor dem Verdunsten geschützt wird, zwei 
Stunden lang am Leben. Man kann sie auch mehreren 
Beobachtern zugleich vorführen, indem man das Bild im 
Mikroskope mit einem ziemlich einfachen Apparate auf 
eine horizontale Fläche wirft. Nur muß man dafür 
sorgen, daß der Lichtquelle durch ein Filter von 
Kupfersulfat und Pikrinsäure ihre Wärme- und blau- 
violetten Strahlen genommen werden, da sonst schon 
bald die Eier der Wärme- und Lichtstarre verfallen. 
So lassen sich ohne sonderliche Mühe auch im Binnen- 
lande die interessanten Vorgänge in den Eiern wenig- 
stens in ihren gröberen Zügen den Studenten am leben- 
den Objekte zeigen. (Zoolog. Anzeiger 45. Bd. 1915 
S. 241— 246.) 


Im physiologischen Institute zu Graz hat L. Löhner 
eingehend und mit gutem Erfolge Versuche mit dem 
gewöhnlichen Blutegel (Hirudo medieinalis) angestellt. 
2s handelte sich dabei (s. Biol. Centralbl. 35. Bd. 1915 
S. 385—393) wesentlich um das Studiam der Ver- 
dauung auf Grund künstlicher Ernährung. Weil ein Egel 
das ihm direkt vorgesetzte Blut nie annimmt, so wurde 
es ihm von Löhner in einem Glasréhrchen dargeboten, 
das mit einem Stücklein Haut zugebunden war; da, wo 
der Egel saugen sollte, mußten aber die Haare entfernt 
und die Haut so dünn gemacht werden, daß er mit 
seinen Kiefern leicht einschneiden konnte. Auch war 
es nötig, Röhrchen und Inhalt vorher auf 40° zu er- 
wärmen. Pergamentpapier oder andere Membranen 
zum Zubinden waren beim Egel nicht beliebt. Deii- 
briniertes Blut und Blutserum wurden auf diese Art 
willig angenommen. Sollte er aber andere Flüssig- 
keiten saugen, so wurde er erst an ein Röhrchen mit 
Serum gesetzt, und dann löste man ganz behutsam die 
Haut ab und befestigte sie auf dem neuen Röhrchen. 
meist ohne daß er los ließ. Gewöhnliche Kochsalzlösung 
wurde auf diesem Umwege ohne weiteres vom Egel 
aufgesogen; ein einzelnes Tier konnte davon bis zu 
10 cem in einem Male trinken, schwoll dabei ungemein 
stark an und wurde so durchscheinend, daß sich sein 
Nervensystem (der Bauchstrang) gut erkennen ließ. 
Schon nach wenigen Tagen aber war das Wasser aus 
dem Darme durch die Haut des Egels nach außen ge- 
langt, und dieser war dann fast so schlank wie zuvor. 
Auch das Blutserum wird im Darme durch Abgabe von 
Wasser dicker, ebenso Blut, aber viel langsamer. In 
dem Salzwasser lassen sich allerlei feine Körperchen 
als Aufschwemmung darreichen, z. B. Stärke, Holz- 
kohle, Karmin, Lakmus usw. Weniger gern und nur 
in geringeren Mengen wurden dagegen Brunnenwasser, 
Zuckerwasser und Milch vom Egel geschluckt; besonders 
die letztere vertrug er nicht, sondern brach sie je nach 
der Temperatur des Wassers, worin er gehalten wurde, 
früher oder später als käsiges Gerinnsel wieder aus. 
Fein zerriebene Stärke scheint verdaut zu werden, denn 
nach etwa 1 Monat waren neben unveränderten auch 
angegriffene Körner vorhanden, wie die Untersuchung 
des künstlich entleerten Darminhaltes mit dem Mikro- 


skope zeigte. Sollte der Egel die aufgenommene und 
inzwischen veränderte Nahrung zu weiterem Studium 
wieder hergeben, so wurde er zum Brechen — ein altes 
Mittel ist ja das Bestreuen des Tieres mit Salz — durch 

Bepinseln des Kopfes mit gesättigter Kochsalzlösung | 
veranlaßt. 


Seit vielen Jahren versuchen die Biologen ab und 
zu wieder, über die Rolle des sogenannten tierischen 
Chlorophylis, richtiger der einzelligen Algen, die in 
einigen niederen Tieren leben, Klarheit zu gewinnen. 
So hatte in ziemlich neuerer Zeit (1904) der Zoologe 
A. Gruber in Freiburg sich eingehend mit einer grünen 
Amöbe (A. viridis) befaßt und gefunden, daß sie trotz 
ihren Symbionten, den Zoochlorellen, wie man diese 
Algen nennt, tierische Nahrung von außen aufnimmt. 
also zwar lange als Pflanze vegetieren kann, jedoch 
dadurch nicht zu einer reinen Pflanze geworden ist. 
Im letzten Winter ist es nun dem Botaniker E. @. 
Pringsheim in Halle gelungen, das Pantoffeltierchen 
Paramecium bursaria, das ebenfalls Zoochlorellen in 
sich birgt, in einer künstlichen Nährlösung am Leben 
zu erhalten, die nur aus doppelt destilliertem Wasser 
nebst den Salzen von Caleium, Magnesium, Kalium, 
Natrium, Eisen, Ammonium, Schwefel- und Phosphor 
säure bestand und ganz von organischen Nährstoffen 
frei war. Die Infusorien waren mithin auf die Zoo- 
ehlorellen angewiesen, die ihnen außer dem Sauer- 
stoffe organische Nahrung darbieten, und gediehen 
dabei so gut, daß sie sich rasch und eifrig vermehr- 
ten. Dagegen waren die Zoochlorellen außerhalb ihrer 
Wirte nicht kultivierbar, obwohl Pringsheim dies auf 
verschiedenen Nährböden versuchte, und so ist selbst 
jetzt noch ihre genauere Stellung im großen Algenstaate 
unbekannt. Den gleichfalls Zoochlorellen beherbergenden 
Süßwasserpolypen Hydra viridis vermochte Pringsheim 
nicht, in ähnlicher Weise, also ganz ohne Nahrung 
von außen her, länger als ein Vierteljahr am Leben 
zu erhalten. Dieser Polyp ist also sicher auf Fleisch- 
kost angewiesen und spricht ihr denn auch ebenso 
tüchtig zu wie seine nicht grünen Artgenossen. (Biol. 
Centralbl. Bd. 35 1915 S. 375—379.) 


Recht interessante Angaben macht L. Sehearing im 
Biologischen Centralblatte (35. Bd. 1915 8. 181 ff.) 
über den Parasitismus junger pelagischer Fische, die 
er auf Helgoland studierte. Er stellt fest, daß die 
jungen Wittlinge (Gadus merlangus) und Stachel- 
makrelen (Caranx trachurus), die bekanntlich unter 
der Scheibe der großen Haarqualle (Cyanea) leben. 
dies nieht nur tun, um den Schutz der Nesselbatte- 
rien zu genießen, sondern auch sich regelrecht von 
ihren Wirten ernähren. Sie fressen nämlich mit 
Vorliebe die Eierstöcke nebst den Eiern sowie andere 
Teile der Quallen, dagegen nicht oder nur in der Not 
winzige Tiere aus dem Plankton und jedenfalls nicht. 
wie früher angenommen wurde, die kleinen Krebs- 
arten, die im Schirme der Quallen hausen. Ob die 
jungen Fische gegen die Nesselfiiden ihrer Wirte 
nicht empfindlich sind oder ihre Berührung geschickt 
vermeiden, war nicht sicher zu ermitteln; vielleicht 
sind sie durch die ziemlich dieke und schleimige Haut 
geschützt. Übrigens sind dem Verfasser die Angaben 
von Lo Bianco in Neapel (Mitt. Zool. Stat. Neapel 
19. Bd. 1909 S. 754) unbekannt geblieben, die 
sich auf das ähnliche Verhalten dortiger Fischlein be- 
ziehen: die unter den Glocken von Cotylorhiza und 
Rhizostoma hausenden jungen Stromateus leben haupt- 
sächlich von diesen beiden Quallen und zehren sie 
sogar völlig auf. P. Mayer, Jena. 
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Zeitschriftenschau (Selbstanzeigen). 


Zeitschrift für Elektrochemie; Heft 17/18, 1915. 

Über die Wärmeleitung in dissoziierten Gasen und 
über die Dissoziation des Wasserstoffes in Atome; von 
T. Isnardi. Die Wiirmemenge, welche durch einen von 
einer im Zustand der Dissoziation befindlichen Gas 
atmosphäre umgebenen Draht verloren geht, kann man 
vermittels der Nernstschen Gleichungen berechnen. 
Die Resultate dieser Berechnungen stimmen sehr be- 
friedigend mit den experimentellen Ergebnissen über- 
ein. Man kann die entwickelte Theorie benutzen, um 
die Dissoziationswärme und den Dissoziationsgrad des 
Wasserstoffes zu berechnen, wenn man die experimen- 
tellen Werte seines Leitungsvermögens kennt. Die 
Dissoziationswärme des Wasserstoffes wurde auf 95 000 
bewertet, übereinstimmend mit dem Nernstschen 
Theorem. Der Dissoziationsgrad des Wasserstoffs 
wurde mit einem wahrscheinlichen Fehler bis zu 10% 
berechnet. 

Über die Dissoziation des Wassers in Salzlésungen; 
von W. Palmaer und K. Melander. Von der Anschauung 
ausgehend, daß in sehr konzentrierten wässrigen Lö- 
sungen von Säuren, Basen und Salzen das Wasser 
doch als gelöster Körper und der zweite Stoff als Lö- 
sungsmittel betrachtet werden sollte, haben die Verf. 
mit Hilfe von Wasserstoff-Konzentrationsketten un- 
tersucht, ob etwa eine vermehrte Dissoziation des 
Wassers in solchen Lösungen nachweisbar ist. In der 
Tat fanden die Verf. unter Zuhilfenahme einiger we- 
nigstens sehr wahrscheinlicher theoretischer Annahmen, 
daß in konzentrierter (11,8-normaler) LiCl-Lösung 
etwa 240mal so viel Wasserstoffionen wie in verdünnter 
(1,5-normaler) LiCl-Lösung vorhanden sind, während 
das Verhältnis der Wasserstoffionenkonzentrationen in 
10- und 1,7-normaler Chlorcalciumlésung zu 235 ge- 
funden wurde. 

Über die Photoaktivität des Blutes; von Walter 
Gerlach. Die in letzter Zeit wieder erneut aufge- 
tauchte Behauptung, daß Blut nach intensiver Röntgen- 
bestrahlung photographisch nachweisbare Strahlen aus- 
sende, wird durch neue experimentelle Versuche ge- 
prüft. Es ergibt sich, daß die auf der photographischen 
Platte tatsächlich erscheinende Einwirkung dem be- 
strahlten und nicht bestrahlten Blut gleichmäßig zu- 
kommt, daß es sich aber nicht um eine Strahlung, 
sondern um eine chemische Wirkung der von dem Prä- 
parat zur Platte gelangenden Dämpfe handelt. 

Über die Elektroo@ydation von Manganosalzen und 
einige dabei erhaltene Verbindungen; von M. Sem. 
Untersucht ist die Elektrooxydation von Mn(SO),. 
MnCly, Mn{NOy)s und Mn(CH3COO).. Bei MnSO, ver- 
läuft dieselbe nach dem Schema: 

MnSO, — Mns(SO,)a > > HMnO, 
Eine einfache Darstellung von Mn(CH;COO);.2 H,O 
wird gegeben; das bisher unbekannte Nitrat Mn(NO;)s 
wurde konstatiert sowohl bei der Elektrolyse als auch 
bei der Volhardschen Manganprobe. Theoretische Be- 
trachtungen werden angestellt über die Bildung von 
HMnO, sowie über die Konstitution von Mangani- 
salzen, von denen zwei Modifikationen angenommen 
werden, die sich in Lösungen das Gleichgewicht halten: 


Mu-SO,-Mn _ Mn Mn = NSO,. 
\S0,/ 


Über einige Fälle komplexer lonisation mit zwei 
komplexen Ionen; von C. Blomberg. In den konzen- 
trierten Lösungen treten Abweichungen in E.M.K., 
2. i, und Löslichkeit auf, die einer Erklärung bedürfen. 
Nach dem Beispiel der Ionen-Iydratation nimmt Verf. 
an, daß folgende Tonisationen in diesen Lösungen mehr 
oder weniger stattfinden: 

3 CuSO, + [Cu (SOY) 
2 PbAgZ |PbAe]' + [PbAes]’ 
Citrat, [Mg, Citrat]* + [Mg Citrat]’ 
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Dann wird i bei CnSO, in N Lssung gleich 0,78, bei 


PbAe, : 1,05; bei Mg,Citrate :2. Die Werte von 
E.M.K. und ) stimmen mit dieser Annahme überein. 
Diese Theorie gibt eine dynamische Erklärung für die 
Bildung der Doppelsalze und erklärt u. m. auch die 
Möglichkeit des Bestehens von gelösten basischen Blei- 
und Magnesiumsalzen. 


Über einen einfachen Kohlerohr-Kurzschlußofen und 
einen photographischen Registrierapparat für Tempera- 
lurkurven; von E. Jänecke, 

Elektrolytische Hydrierung von ungesättigten 
aliphatischen Säuren; von U. Pomilio. Es wurden un- 
gesättigte Fettsäuren unter genau vergleichbaren Um- 
ständen elektrolytisch hydriert und die Reihenfolge 
ihrer Hydrierbarkeit in wässeriger oder alkoholischer 
Lösung festgestellt. Hieran werden verschiedene Kon- 
stitutionsbetrachtungen geknüpft. 


Zeitschrift für Elektrochemie; Heft 19/20, 1915. 

Das wahre spezifische Volumen und die Anzahl der 
Molekeln in homologen Reihen organischer Verbindun- 
gen; von W. Herz. In homologen Reihen organischer 
Verbindungen sinken im allgemeinen die Dielektrizi- 
tätskonstanten und die daraus folgenden wahren spe- 
zifischen Volumina mit wachsendem Kohlenstoffgehalt. 
Auch die aus den letzteren Werten berechenbaren Mole- 
kelzahlen pro Gramm Substanz, die durch Multipli- 
kation mit den Molekelgewichten annähernd die Avo- 
gadrosche Zahl liefern, zeigen denselben Gang. 


Über die Adsorption durch Kohle in alkoholischen 
Lösungen; von Bror. Gustafson. Die von Schmidt zur 
Stütze seiner Sättigungstheorie der Adsorption aus- 
geführten Versuche mit Essigsäure erzeugen durch 
fehlerhafte Berechnungsweise ein falsches Maximum. 
Einige Versuche mit Benzoesäure und Phenol, nach 
einer von Williams angegebenen Methode ausgerechnet, 
bestätigen, daß uw wächst, während wo (1—c) (Schmidt) 
ein Maximum erreicht und bei sehr hohen Konzen- 
trationen abnimmt. Durch eine approximative Berech- 
nung von der adsorbierten Menge Lösungsmittel unter 
Benutzung von Freundlichs Formel ist eine Versuchs- 
serie über Pikrinsäure in Alkohol mit dieser Formel 
in guten Einklang gebracht. 


Vorlesungsversuch zur Demonstration eines 
Falles der Abnahme der Reaktionsgeschwindigkeit 
mit der Temperatur; von A. Skrabal. Die bekannte 
Landoltsche Zeitreaktion, deren Ablauf sich durch die 
Bildung blauer Jodstärke aus Jodsäure, schwefliger 
Säure und Stärkelösung zu erkennen gibt, zeigt das 
seltene Phänomen der Abnahme der Reaktionsge- 
schwindigkeit mit der Temperatur, wenn dem Reak- 
tionsgemisch Natriumsulfat und Jodkalium in entspre- 
chender Konzentration zugeführt wird. 


Bemerkung zu der Abhandlung von W. Kropp: Ein 
Versuch von J. J. Thomson über die Dissoziation des 
Joddampfes beim Durchgange des elektrischen Fun- 
kens; von G. C. Schmidt. Der Verfasser holt zu der 
auf seine Veranlassung unternommenen Arbeit von 
W. Kropp nach, daß bereits E. P. Perman (Proc. Roy. 
Soe., London 48, 55 [1890]) nach dem Verfahren der 
Kundtschen Schwingungsröhren zu demselben Resultat 
gelangt ist. 

Über Gasgleichgewichte; von H. v. Wartenberg. Zu- 
sammenfassender Bericht über Arbeiten über homogene 
Gasgleichgewichte von Mitte 1913 bis Mitte 1915. 


Zeitschrift für Elektrochemie; Heft 21/22, 1915. 

Raumerfüllung und Wärme; von @. A. Hage- 
mann, Die Bildungswärme des Calciumwasserstoffes, 
45 600 cal, wird allein von dem Wasserstoff abgegeben, 
dessen Atom dadurch so klein wird, daß es innerhalb 
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des Raumes des Caleiumatoms Platz finden kann. 
Wasser, Wasserstoffhyperoxyd und Ozon zeigen ähn- 
liche Raum- und Wärmeverhältnisse. Die Energie 1 g 
Wasserstoff und 16 g Sauerstoff ist 57000 ecal.=5 X 
11 400 cal. 


Ein Vakuumofen zur Messung kleiner Dissoziations- 
drucke; von R. B. Sosman und J. C. Hostetter. Es wird 
ein Vakuumofen beschrieben, in welchem bis zu 1500 ® 
die Temperatur auf ein Grad konstant gehalten werden 
kann und der die Messung sehr kleiner Drucke (von 
0,000 001 mm Quecksilber bis zu 3,5 Atmosphären) ge- 
stattet. 

Zur Magnetochemie innerkomplerer Verbindun- 
gen; von Jd. Lifschitz und E. Rosenbohm. Die 
Prüfung der Frage, ob die Bestimmung der 
magnetischen Suszeptibilität zur Erkennung von Ver- 
bindungen mit Nebenvalenzen dienen könnte, ergab 
ein positives Resultat. Eine Reihe von isomeren 
Salzen z. B. ergaben gänzlich verschiedene Suszep- 
tibilitäten, wenn die eine Form Nebenvalenzen ent- 
hielt, die andere nicht, während andere isomere Ver- 


bindungen ohne solche Strukturunterschiede magne- 
tisch sich ähnlich oder gleich verhalten. Die Unter- 


suchung soll fortgeführt werden. 


Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft; vom 30. Oktober 1915. 


Zur Elektronenoptik der 
tdolf Heydweiller. 


Die Wärmekapazität des Wassers zwischen 5 und 
50° in internationalen Wattsekunden; von W, Jaeger 
und HM. v. Steinwehr. Das Kalorimeter hatte einen 
Inhalt von 50 Liter. Die elektrisch bewirkte Erwär- 
mung betrug meist 1.5° und wurde mit Platinthermo- 


Wasserstoffmolekel; von 


metern gemessen. In dem angegebenen Temperatur- 
intervall wurden 66 Versuche in annähernd gleich- 
mäßiger Verteilung angestellt mit einem mittleren 


Fehler von 3,5 X 10—%. Für die Würmekapazität Au 
bei der Temperatur « (Grad Celsius) wurde die Formel 
abgeleitet: 


Au = 4,2047; — 0,001 768 u t + 0,000 026 447 u?. 


Der Wert bei 15° (Kalorie) ist also 4,1842 Joule/Gramm 
X Grad, das Minimum liegt bei 33,5 0, 


Zur Praxis des Hammerunterbrechers; von Bruno 
Thieme. Es wird eine Arbeit des Herrn B. v. Czud- 
nochowski kritisch besprochen und auf die beschränkte 
Verwendbarkeit der Hammerunterbrecher, besonders 
in der Funkentelegraphie und Elektromedizin, hinge- 
wiesen, 


Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft; vom 15. November 1915. 


Untersuchungen zur Theorie des 
Ferromagnetismus. II. Ideale, d. h. hysteresefreie 
Magnetisierung; von W. Steinhaus und E. Gumlich. 
Es wurde ein einfaches Verfahren gefunden, welches 
gestattet, sich von dem Einflusse der Hysterese bei 
ferromagnetischen Messungen unabhängig zu machen. 
Für eine Anzahl von Materialien wurden so gewonnene 
hysteresefreie Magnetisierungskurven im Zusam- 
menhang mit Hystereseschleife und Nullkurve mitge- 
teilt und besprochen. 


Experimentelle 


Der schwarze Körper als Lichtquelle im Temperatur- 
bereiche von 2000 bis 10000% abs.; von Alfred R. 
Meyer. Für den schwarzen Körper als Vertreter der 
auf dem Prinzip der Temperaturstrahlung herrschenden 
Lichtquellen werden für den Temperaturbereich von 
2000—10 000° abs. auf Grund theoretischer Über- 
legungen die Gesetzmäßigkeiten hergeleitet, nach denen 
die von ihm ausgesandte Gesamtstrahlung in Strahlung 
des sichtbaren Gebietes bzw. in Licht verwandelt wird. 


Zeitschriftenschau. 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


Die gewonnenen Zahlen werden zur Erörterung des 
Begriffes des sogen. mechanischen Aquivalents des 


Lichtes und zum Vergleich mit den in den gebräuelı- 
lichen elektrischen Glühlampen erzielten Werten be- 
nutzt. 


Zeitschrift für Instrumentenkunde; Heft 11, 
November 1915. 
Das Fingersche Pendel; von Alfred Lechner. 


Die Arbeit enthält die Beschreibung der Konstruk 
tion eines Fingerschen Pendels nebst Angabe der Ver- 
suchsergebnisse. Das Pendel gestattet die Ermittlung 
der reduzierten Pendellänge durch Vertauschung zweier 
verschieden großer Massen bei gleichbleibender Schwin 
gungsdauer. Es wurde der Einfluß der Schneide aut 
die Schwingungsdauer bestimmt und die Beschleunigung 
der Erdschwere mit Hilfe eines solehen Pendels er- 
mittelt. 


Die Abweichungen optischer Systeme aus Linsen von 
endlicher Dicke; von A. Kerber. Nach Bestimmung der 
Brennweiten der äquivalenten Linsen, der Einfallshöhen 
des ersten Seidelschen Hilfsstrahles und der ungefähren 
Form der Linsen werden die vorhandenen Restfehler 
trigonometrisch berechnet und nach Korrektionsformeln, 
die sich aus der Seidelschen Theorie ergeben, durch 
strenge Rechnung korrigiert. 

Ein elektrostatischer Potentialregler; von W. J. de 
Haas. Kine kleine Gasflamme wurde zur Polspitze einer 
Wimshurstmaschine gemacht. Das Fliimmchen sprühte 


lonen eines Zeichens auf einen Tonenfiinger mit dem 
aufzuladenden Körper verbunden, Bei weitem die 
meisten Tonen wurden auf die geerdete Schiitzhiille, 


welche den Fiinger umgab, gespriiht, nur ein kleiner 


Teil des Stromes, weleher von dem Fliimmchen ab 
strömte, erreichte den Fünger. Zeitliche Schwankun- 


gen im Strome machten sich also weniger bemerkbar. 
und der aufzuladende Körper wurde auf konstantes 
Potential geladen, Das Flämmchen muß entweder me- 
ehanisch oder mit der Hand fortwährend nachreguliert 
werden. 


Physikalische Zeitschrift; Nr. 17/18, 1915. 


Theoretisches über die Breite der Spektrallinien; 
von A. Lande. Das Maximum des Fourierspektrums 
für einen Wellenzug flacht mit abnehmender Impuls- 
breite ab. Eine entsprechende Verwischung der Inten- 
sitätsmaxima bei der Lichtbeugung des Impulses bleibt 
bei der Diffraktion an der einfachen Halbebene aus und 
stellt sich als eine besondere Eigenschaft vielstrichiger 
(sitter heraus: Die Maxima verdanken ihre Schärfe 
dem Zusammenwirken aller Gitterstriche, letzteres 
wird aber bei kurzen Tmpulsen mehr oder weniger her- 
abgesetzt. 


Notiz über die Berechnung der Brownschen Moleku- 
larbewegung bei der Ehrenhaft-Millekanschen Versuchs- 
anordnung; von M. v. Smoluchowski. Bei der in Rede 
stehenden Versuchsanordnung handelt es sich um die 
Frage, wie aus wiederholten Beobachtungen der einer 
gewissen Fallstrecke entsprechenden Fallzeiten eines 
kleinen Trépfchens die beiden dabei kombinierten Be- 
standteile, die Fallbewegung und die Brownsche Mole- 


kularbewegung abzuleiten sind. Aus der vom Vert. 
entwickelten exakten Theorie dieses Problems folgt, 


daß die von H. Fletcher gegebenen Formeln mangelhait 
sind, wogegen das von FE. Weist angewendete Ver- 
fahren berechtigt ist. 


Über die seitliche Veränderlichkeit der Gruppierung 
ron Emulsionsteilchen und Reversibilität der Dif- 
fusionserscheinungen; von M. v. Smoluchowski. An- 
kniipfend an eine von Svedberg stammende Messungs- 
reihe untersucht Verfasser, wie rasch, der Theorie der 
Brownschen Bewegung gemäß, die Änderungen der An- 
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zahl von Kmulsionsteilchen, welche in einem be- 
stimmten, optisch abgegrenzten Volumen enthalten sind, 
vor sich gehen sollten, und verifiziert die theoretischen 
Formeln an jenem Beobachtungsmaterial. Es wird da- 
bei der Begriff der durchschnittlichen Wiederkehrzeit 
eines physikalischen Zustandes definiert, welcher ge- 
stattet, die Gültigkeitsgrenzen des zweiten Hauptsatzes 
exakt zu charakterisieren, was an dem Beispiel der 
Diffusion von Stickstoff und Sauerstoff zahlenmäßig 
erläutert wird. 


Die absolute Temperatur; von K. Schreber. Im 
Anschluß an einen Prioritätsanspruch des Herrn 
Weber weise ich darauf hin, daß ich in den Bänden 
des Jahres 1908 der Ann. d. Physik eine Diskussion 
angeregt habe, in welcher ich nachwies, daß die von 
Dalton zuerst angegebene exponentielle Temperatur- 
skala eine wirklich absolute Temperatur ermöglicht. 
in welcher auch die Einheit der Temperatur nur durch 
thermodynamische Bedingungen, unabhängig von Was- 
ser, festgelegt wird. 


Physikalische Zeitschrift; Nr. 19, 1915. 


Beiträge zur Kenntnis der in der Atmosphäre vor- 
handenen durchdringenden Strahlung; von A. Gockel. 
Diese Strahlung hat ein größeres Durchdringungsver- 
mögen als die y-Strahlung der bekannten radio- 
aktiven Elemente. Sie nimmt auch nach Beobachtungen 
auf Gletschern mit der Höhe zu. Die in der Ebene 
kaum nachweisbaren Schwankungen scheinen mit 
erößerer Meereshöhe auch relativ stärker zu werden. 


Zur Kenntnis der Spektren von Ruthenium, Nio- 
bium und Thulium; von E. Paulson. In diesem Auf- 
satz gibt der Verfasser noch 91 Linien des Ru- 
Spektrums an, die einem früher von ihm entdeckten 
Wellenzahlensystem angehören. Eine solche besteht 
von einer Anzahl zusammengehöriger Linien, deren 
Wellenzahlen stets dieselben konstanten Differenzen 
aufweisen. Im Spektrum des Niobiums wird das Vor- 
kommen eines solchen Systems festgestellt, wobei jede 
Gruppe fünf Linien enthält. Das Thuliumspektrum 
scheint kein vollständiges System zu besitzen. Es gibt 
jedoch zahlreiche Linien, welche zu Paaren mit kon- 
stanten Schwingungsdifferenzen zusammengeführt wer- 
den können. Als Beispiel werden einige Paare stär- 
kerer Linien angeführt. 


Messung der Flächenenergie unabhängig vom Härte- 
grad; von Th. Christen. Das von Dr. Th. Christen 
(München) erfundene Integral-Iontometer löst zum 
ersten Mal die Aufgabe, die Energie einer Röntgen- 
strahlung unabhängig von ihrem Härtegrad zu messen. 
Dank dieser Eigenschaft sind die Angaben des Instru- 
mentes für homogene wie für heterogene (komplexe) 
Strahlen gültig. 


Physikalische Zeitschrift; Nr. 20, 1915, 

Über die Eigenschaften kleiner Trépfchen aus rei- 
nem (Quecksilber; von A. Schidlof. Kleine Queck- 
silbertröpfehen, die durch mechanisches Zerstiiuben 
hergestellt werden, zeigen eine progressive Massenab- 
nahme und im übrigen ein den gewöhnlich als gültig 
angesehenen physikalischen Gesetzen entsprechendes Ver- 
halten, im Gegensatz zu Prof. Ehrenhafts elektrisch 
zerstäubten „kleinsten Quecksilberkugeln“. Prof. 
Ehrenhafts Annahme, daß die beobachteten flüchtigen 
Tröpfehen Wassernebelkondensationen seien, sowie 
dessen Bemerkungen über die vom Verfasser benutzte 
optische Versuchsanordnung werden widerlegt. 


Die Spannungen im elektromagnetischen Felde; von 


Karl Uller. Die Dispersionstheorien — richtig ge- 
deutet — lassen die Möglichkeit negativer Werte der 
„komplexen Dielektrizitätskonstante“ zu. Sie exi- 
stieren auch wirklich in der Natur, indem bei Metallen 
und Metalloiden negative g’ auftreten. Eine Folge davon 
ist, daß die Gültigkeit des Satzes: Eine Lichtwelle, die 
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auf einen Körper füllt, übt auf ihn stets einen Druck 
aus, hinfällig wird. Es kann nämlich unter Um- 
ständen auch Zug auftreten. 


Über das Dopplersche Priazip; von W. Voigt. Dieser 
Neudruck einer s. Z. unbeachteten Abhandlung aus 
dem Anfang 1887 soll zeigen, wie die von Lorentz 
(etwa 1904) angegebene und angewendete wichtige Koor- 
dinatentransformation, welche den Ausgangspunkt 
der Relativitätshypothese von Einstein bildet, vom 
Verfasser schon lange vor Lorentz gefunden und in 
dessen Sinne benutzt worden ist. 


Physikalische Zeitschrift; Nr. 21, 1915. 


Das Bohrsche Atommodell und die Maxwwellschen 
Gleichungen; von C. W. Oseen. Der Verfasser unter- 
sucht, ob die Hypothesen, die Bohr seiner Atomtheorie 
zugrunde legte, mit der Annahme verträglich sind, daß 
die Maxwellschen Gleichungen außerhalb des Atoms 
gültig sind. Er findet, daß dies nicht der Fall ist 
und daß man folglich, wenn man das Bohrsche Atom- 
modell akzeptieren will, die ganze Lorentzsche Elek- 
tronentheorie aufgeben muß. 


Verbesserungen am Kadmiumphotometer für ultra- 
violettes Licht; von J. Elster und H, Geitel. Der licht- 
messende Teil des Instrumentes besteht aus einer mit 
verdünntem Argon gefüllten Uvialglaszelle, deren 
liehtempfindliche Schicht durch Kadmium gebildet 
wird. Dieses reagiert photoelektrisch nur auf Licht- 
strahlen, deren Wellenlänge kleiner als etwa 360 yw 
ist. Der lichtelektrische Strom wird gemessen durch 
ein eigens für diese Zwecke von der Firma Hartmann 
«& Braun gebautes, mit Bernsteinisolation und Na- 
triumtrocknung versehenes hochempfindliches Dreh- 
spulgalvanometer. Es wird ein Verfahren angegeben, 
ein von der Empfindlichkeit der Zelle und der ange- 
legten Spannung unabhängiges Maß für die ultra- 
violette Strahlung der Sonne zu gewinnen. 


Physikalische Zeitschrift; Nr. 22, 1915. 


Die elektrische Energiedichte und der Wellenzustand 
im elektrisch erregungslosen Körper; von Karl Uller. 
Die Existenz negativer erster elektrischer Wellenkon- 
stanten gestattet, den Beweis zu führen, daß der übliche 
Ausdruck für die Energiedichte bei nichtstationären 
Zuständen zu eng ist. Ferner wird der Wellenzustand 
in einem Körper erörtert, in welchem die elektrische 
Polarisation der elektrischen Feldstärke gerade das 
Gleichgewicht hält. 

Über den Nachweis elektromagnetischer Wellen an 
dielektrischen Drähten; von H. Zahn. Hondros und 
Debye haben theoretisch gezeigt, daß Erscheinungen, 
wie sie bei der Fortpflanzung elektrischer Wellen an 
metallischen Drähten bekannt sind, auch bei Drähten 
aus nichtleitenden Substanzen auftreten können, wenn 
eine bestimmte Beziehung zwischen erregender Schwin- 
gungszahl, Drahtradius und Dielektrizitätskonstante 
eingehalten wird. Verfasser konnte die Richtigkeit 
dieser Voraussage durch Versuche an Zylindern aus 
Wasser, Aceton und Methylalkohol angenähert bestäti- 
gen. Gewisse Abweichungen fallen dem Umstande zur 
Last, daß die Voraussetzungen der Theorie experimen- 
tell nicht vollkommen zu realisieren sind. 


Zur Theorie der ß-Strahlen; von Hans Th. Wolff. 
Es wird angenommen, daß ein ß-Strahl-Elektron vor sei- 
ner Aussendung mit großer Geschwindigkeit eine in der 
Mitte des Atoms befindliche positive Ladung umkreist. 
Deren Anziehung vermag es durch seine kinetische 
Energie beim Verlassen des Atoms nicht vollständig zu 
überwinden, doch ist denkbar, daß im Innersten des 
Atoms befindliche negative Elektrizität ihm durch Ab- 
stoßung soviel Energie zuführt, daß es als schnellster 
ß-Strahl zur Beobachtung gelangt. 
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Annalen der Physik; Heft 20, 1915. 

Über sekundäre Wirkungen bei piezoelektrischen 
Vorgängen, insbesondere im Falle der Drillung und 
Biegung eines Kreiszylinders; von W. Voigt. Die 
piezoelektrischen Vorgänge in Kristallen sind jeder- 
zeit dadurch kompliziert, daß sich (ähnlich wie 
im Falle der elektrischen und magnetischen Influenz) 
den primären, von außen geübten Einwirkungen se- 
kundäre superponieren, die von dem deformierten oder 
erregten Kristall selbst ausgehen. Die im allgemeinen 
schwierige Theorie dieser Sekundiireffekte läßt sich. 
wie der Verf. zeigt, im Falle eines gleichförmig gedrill- 
ten oder gebogenen Kreiszylinders streng durchführen 
und somit nach ihrem Einfluß auch die Beobachtung 
beurteilen. 


Die Leitung des elektrischen Stromes in Athylither; 
von J. Faßbinder. Die Ionen, die die Stromleitung in 
Äthyläther besorgen, stammen von gelösten Fremd- 
körpern, z. B. Wasser; sie werden aber, wenigstens 
wenn sehr wenig von dem Fremdstoff vorhanden ist, 
der Hauptsache nach nicht im Innern des Äthyläthers, 
sondern an den Oberflächen der Elektroden gebildet, 
die wahrscheinlich die Fremdstoffe mehr oder weniger 
adsorbieren. 


Über eine modifizierte Fassung der Hypothese der 
molekularen Unordnung und des AÄquipartitionsge- 
setzes der kinetischen Energie; von Erich A. Holm. 
In dieser Arbeit wird die Hypothese der molekularen 
Unordnung auf den Stoßvorgang angewendet und die 
mittlere kinetische Energie des Moleküls beim Stoß 
pro Freiheitsgrad =k T:2 gesetzt. Die vom Verfas- 
ser berechneten Ausdrücke für die Dichtigkeitsvertei- 
lung des schweren Gases und für die Richtungsver- 
teilung der magnetischen Achse der Moleküle des pa- 
ramagnetischen Gases im Raume konvergieren mit ab- 
nehmender mittlerer molekularer Wegliinge gegen 
einen konstanten Wert. 

Die Koerzitivkrafi von Stahl und Eisen in ihrer 
Abhängigkeit von der Temperatur; von R. Gans. 
Diese wurde zwischen — 185° und + 700° gemessen 
und es ergab sich wie beim Nickel (R. Gans, Ann. 
Phys. (4) 1913, S. 1065), daß die Koerzitivkraft 
eine eindeutige Funktion der Temperatur ist, unab- 
hängig von der Vorgeschichte. Zwischen 400° und 
500% macht sich ein Haltepunkt bemerkbar, der es 
wahrscheinlich macht, daß hier der Elementarmagnet, 
der bei tiefen Temperaturen 11 Magnetonen besitzt. 
sich reversibel in einen mit 12 Magnetonen umwandelt. 


Die Beugung abgebrochener Wellenzüge an einer 
Halbebene; von A. Lande, wird nach Sommerfelds 
exakten Methoden untersucht. Bei einem Wellenzug 
der Impulsbreite N} nimmt die Beobachtungsdauer 
der Beugungsstreifen von der 1. bis zur N. Ordnung 
von Nji/e bis zur Dauer 0 linear ab, die Streifen sind 
aber während dieser Zeiten ebenso scharf, wie bei sta- 
tionärer Wellenerregung. Eine photographische Zeit- 
aufnahme läßt dagegen einen Streifen bestimmter Ord- 
nung um so verschwommener erscheinen, je öfter Pha- 
senwechsel eintreten; dieser Vorgang hat jedoch mit 
der Verbreiterung des Maximums im Fourierspektrum 
der phasenwechselnden Liehtwellen nichts zu tun. 
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Annaien der Physik; Heft 21, 1915. 

Über die Wärmeleitung des Neon; von E. Banna- 
witz. Nach der kinetischen Gastheorie besteht zwischen 
dem Wärmeleifungskoeffizienten k, dem Reibungs- 
koeffizienten n und der spezifischen Wärme für kon- 
stantes Volumen cy die Beziehung k = fnec,. Ma«- 
well, Clausius, O. E. Meyer fanden für alle Gase bzw. 
f = 5/2, 5/a, 1,6027; Boltzmann f = 15/, (ey — 1), doch 
standen die Beobachtungen (insbesondere. seit 1902 in 
Halle ausgeführt) hiermit nicht in Einklang. Für 
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einatomige Gase mit zentrisch symmetrischen Mole- 
külen leitet Chapman ohne weitere Nebenannahme f = 25 
ab, was W, Schwarze (Ann. d. Phys. [4] 11, 328, 1903) 
fiir Argon und Helium bestiitigt hatte. Die vorliegende 
Arbeit ergibt für das ebenfalls einatomige Neon 
[= 2,50. 

Bestimmung der Schallgeschwindigkeit und des Ver- 
hältnisses der spezifischen Wärmen der Gase nach der 
Methode der Kundtschen Staubfiguren; von @. Schwei- 
kert. Mit Hilfe zweier sehr intensiver Töne von 
5920 vs und 13057 vs wurde die Schallgeschwindig- 
keit in drei Röhren von 5 em, 6,3 em und 8 em Dureh- 
messer für Luft, Ha, Na. Os, CO, HCl CO. NeO, SO,, 
NH. Coll, und CyHy bestimmt. Die erhaltenen Werte 
sind für die drei Röhren und beide Töne fast völlig 
gleich. In einem theoretischen Teil wird eine kritische 
Besprechung der verschiedenen Arbeiten und Theorien 
über die Staubfiguren, insbesondere der Rippenbildung 
im Anschluß an die W. Königsche Theorie und die 
Arbeiten von J. Robinson, und über den Einfluß der 
Röhrenwandung auf die Schallgeschwindigkeit gegeben. 
Im Anschluß daran wird eine mathematische Unter- 
suchung über stehende Wellen in Röhren unter der 
Annahme einer Absorption von Schallenergie durch- 
geführt. Aus den gefundenen Werten der Schall- 
geschwindigkeit wird das Verhältnis k der spezifischen 
Wärmen berechnet. Die Änderung von k durch Tempe- 
ratur und Druck sowie durch Beimischung eines anderen 
Gases, insbesondere des Wasserdampfes, wird diskutiert 
und entsprechende Gleichungen werden abgeleitet. In 
einem letzten Teil sind die spezifischen Wärmen und die 
Molekularwärmen für die untersuchten Gase berechnet 
worden. 

Untersuchung stehender Luftschwingungen (insbe- 
sondere in Flöte und Orgelpfeife); von W. Steinhausen. 
Ein kleiner Teil der periodischen Druckänderungen 
innerhalb einer stehenden Luftwelle (in Orgelpfeife, 
Flöte oder Röhren beliebiger äußerer Form) wird mit 
Hilfe einer durch den ganzen Luftraum hindurchgehen- 
den Röhre mit feinem Seitenloch auf die Membran des 
Gartenschen Schallanalysators geleitet. (Für Demon- 
strationszwecke kann man statt des Analysators mit 
Vorteil Telephon und Vibrationsgalvanometer be- 
nutzen.) Durch Verschiebung der Röhre in dem tönen- 
den Luftraum erhält man entsprechend den verschie- 
denen Sehwingungszuständen desselben verschiedene, 
meßbare Ausschläge der Membran des Analysators. 
Diese veriinderlichen Amplituden geben die Form der 
stehenden Welle in dem betreffenden Luftraum wieder, 
die für den Fall der Flöte eingehend untersucht wird. 


Geographische Zeitschrift; Heft 10, Oktober 1915. 
von W. 
gewisser- 
der 
der die mittelmeerischen Kulturvölker zu- 


Britannien; 
einen 
vermittelte 


Die ältesten Nachrichten über 
J. Beckers. Der Aufsatz behandelt 
maßen aktuellen Stoff. Bekanntlich 
Zinnhandel, 
erst nach dem zinngesegneten Südwesten Englands 
führte, die älteste Kenntnis von dem Britenlande. Den 
Beginn der Fahrten dorthin setzt Verfasser gegen Aus- 
gang des 2. Jahrtausends v. Chr. an. Des weiteren 
wird ausgeführt. daß Britannien, in dem in der alten 
Zeit wiederholt ein Kontinent erblickt worden ist. 
nicht weniger als dreimal seine Entdeckung als Insel 
hat erfahren müssen. Neben der ältesten Benennung 
Albion taucht vorübergehend der Name Elixoia = Lixo 
vierland für die Insel auf. Die Kundfahrt des Mas- 
salioten Pytheas klärt uns über die älteste Art der 
Zinngewinnung auf. konstatiert, daß die Inselwelt bis 
zum Polarkreis Mitte des 4. Jahrhunderts v. Chr. be- 
wohnt war und ermöglicht die Festsetzung des Zeit- 
beginns der säkularen Senkung Siidenglands. So eigen- 
artig wie Britannien heute noch ist. so merkwürdig 
sind seine Entdeekungsschicksale. 
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